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ସq/@୍ମା ଓ ୧ ଯୋଜନ 


ଏ ବଡ଼ି ଚିଧାୟ6ରେ ଅ6ଦେ 


ବିଦ୍ୟାଳୟ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କ ବିଜ୍ଞାନ ପୁସ୍ତକର ଅନେକ 
ଦୁବୌଧ୍ୟ ବିଷୟ ରହିଛି । ପ୍ଲାଜମା ଓ ସଂଯୋଜନ ଏଭଳି 
ଏକ ବିଷୟ । ଏହି ବିଷୟଟିକୁ ଅଧ୍‌କ ସରଳ କରିବା 
ଲକ୍ଷ୍ୟରେ ଏ ପୂସ୍ତକ ରଚିତ ହୋଇଛି । ଏବେ 
ପିଲାମାନେ ପାଠର ବୋଝରେ | ପାଠ୍ୟ ପୂସ୍ତକ, ଛଡା 
ଅନ୍ୟ ବହି କ୍ୃଟିତ ପଢ଼ନି । ମୋର ଆଶା ତାଙ୍କ ବାପା 
ମା ଶିକ୍ଷକ ଶିକ୍ଷୟତ୍ରୀ ଏ ବହି ଉପରେ ଟିକିଏ ଆଗୁ 
ବୁଲାଇ ଆଣନ୍ତୁ । ମୋର ବିଶ୍ଵାସଂ ସେମାନେ ଏହାକୁ 
ସହଜରେ ବୁଝିପାରିବେ ଓ ତାଙ୍କ ପୁଅଝିଅ ବା ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀଙ୍କ 
ଅଶେଷ ଉପକାର କରିପାରିବେ । ନିଜର ଜ୍ଞାନ ଭଣ୍ଡାର 
ମଧ୍ୟ ବୃଵି କରିପାରିବେ । ଏତିକି ହୋଇପାରିଲେ ମୁଁ ନିଜର 
ଶ୍ରମ ସାର୍ଥକ ହେଲା ବୋଲି ଭାବିବି। ଜଟିଳ ବିଷୟ ବସ୍ତୁକୁ 
ବିଦେଶୀ ଭାଷାରେ ନ ବୁଝି ମାତ୍ଭାଷାରେ ବୁଝିବା 
ଅଧକ ସହଜ । 


ଏ ବହିରେ ଯଦି କେଉଁଠି କିଛି ଭୁଲ ଭଟକା ବା 
ବୁଝିବାରେ ଅସୁବିଧା ହୁଏ, ମୋତେ ସୂଚନା ଦେଲେ 
କୃତଜ୍ଞ ହୁଅନି । ଆମେ ସେ ଗୁଡିକର ସଂଶୋଧନ ପାଇଁ 
“ବିଜ୍ଞାନ ମଧୂପ"''ର ସାହାଯ୍ୟ ନେଇ ପାରିବା । ଏ 
ପତ୍ରିକା ସଲମାନଙ୍କ ନିୟମିତ ଯାଉଅଛି । ବିଜ୍ଞାନ ମଧୁପ 
ହେଉଛି ବିଜ୍ଞାନ ସାହିତ୍ୟ ପରିଷଦ, ବଲାଙ୍ଗର ତରଫରୁ 
ପ୍ରକାଶିତ ଏକ ଦ୍ଵିମାସିକ ବିଜ୍ଞାନ ପତ୍ରିକା, ଯାହା ପିଲା 
ପାଇଁ ଉଦ୍ଦିଷ୍ଟ । 

ପରିଷଦ ଏହି ଜଟିଳ ବିଷୟ ଉପରେ ଏଭଳି ଏକ 
ପୂସ୍ତକର ପ୍ରକାଶନ ଭାର ବହନ କରିଥୁ୍‌ବାରୁ ମୁଁ 
ପରିଷଦର ସଭ୍ୟମାନଙ୍କୁ କୃତଜ୍ଞତା ଜ୍ଞାପନ କରୁଅଛି । 


ବଲାଙ୍ଗିର, ୨୦୦୯ ଅଭ୍ତିମନ୍ସ୍ୟ ମିଶ୍ର 
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ପ୍ଲାଜମା ଓ ସଂଯୋଜନ 


କୋଇଲା ଜାଳିଲେ ଉତ୍ତାପ ଶଳ୍ତି ମିଳେ | ଏଇ ଉତ୍ତାପକୁ ବ୍ୟବହାର 
କରି ପାଣିକୁ ଫୁଟାଯାଏ ଓ ବାଷ୍ପ କରାଯାଏ | ଏହି ବାଷ୍ଟ ଏକ ଟର୍ବାଇନ୍‌ କୂ 
ଘୁରାଏ | ଚାହା ଏକ ତାର କୂଶ୍ଚଳୀକୁ ଏକ ଚୁମ୍ମକ ମଧ୍ୟରେ ଘୂରାଏ। ଏଥୁରୁ ବିଜୁଳି 
ଶଳ୍ତି ମିଳେ । ଏହାର ନାମ ତାପଜ ବିଦ୍ୟୁତ ଶକ୍ତି । 


ନଦୀ ବନ୍ଧମାନଙ୍କରେ ଗଳିତ ଥୁବା ପାଣିକୁ ମାଟିତଳେ ଥ୍ବା ଟରବାଇନ୍‌ 
ଉପରେ ପକାଇ ଘୁରାଯାଏ | ଏପରି ଭାବରେ ଯେଉଁ ବିଜୁଳି ଶକ୍ତ ବାହାରେ 
ତାହା ହେଉଛି ଜଳ-ବିଦ୍ୟୁତ ଶକ୍ତ 


ଇଉରାନିୟମର ପରମାଣ୍ଠକୁ ଖଣ୍ଡ ଖଣ୍ଡ କରି ଭାଂଗିଲେ ତହିଁରୁ 
ନାଭିକୀୟ ଶକ୍ତି ବାହାରେ | ତାକୁ ଲଗାଇ ବାଷ୍ପକୁ ଉତ୍ତପ୍ତ କରାଯାଏ, ଯାହାକି 
ଟରବାଇନ୍‌ ଚଳାଏ। ଏଥୁରୁ ବିଜୁଳି ଶଳି ମିଳେ | ବିଖଣ୍ଡନରୁ ଏ ବିଜୁଳି ଉତ୍ପାଦନ 
ହେଉଛି । ଏହା ହେଉଛି ନାଭିକୀୟ ବିଜୁଳି ଶକ । 


ଏବେ ଗବେଷଣା ଚାଲିଛି କିପରି ସଂଯୋଜନରୁ ଶକ୍ତ ବାହାରିବ | 
ଏଥୁପାଇଁ ପ୍ଲାଜମାକୁ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଛି । ଏହି ଶକ୍ତ କୂ କୃହାଯିବ ସଂଯୋଜନ 
ବିଜୁଳି ଶକ୍ତ | ଏଥୁରୁ ଅନେକ ଆନୁସଙ୍ଗକ ଉଦ୍ଭାବନ ଘଟିଛି । ପ୍ଲାଜମା ଓ 
ସଂଯୋଜନ ବିଷୟରେ ଏଠାରେ କିଛି ସୂଚନା ଦିଆଯାଇଛି । 


ସାଧାରଣତଃ ପ୍ଲାଜମା ବିଜ୍ଞାନ ଜଟିଳ ଗାଣିତିକ ସୂତ୍ର ଆଧାରରେ 
ଆଲୋଚନା କରାଯାଏ | ଏଠାରେ ଗଣିଚକୁ ବାଦ୍‌ ଦେଇ, ଏହାର ଆଲୋଚନା 
କରାଯାଇଛି | ଯେପରି ସାଧାରଣକଂ ଏହା ବୋଧଗମ୍ୟ ହୋଇପାରିବ | ଏଥ୍‌ରୁ 
କିଛି ସଂଦେଶ ମିଳିପାରିବ | ପ୍ାଜମା ବିଜ୍ଞାନର ବିଭିନ୍ନ ପୟୋଗ ଓ ଭବିଷ୍ୟତରେ 
ଏହାର ବିଭିନ୍ନ ସମ୍ଭାବନା ଉପରେ ମଧ୍ୟ ଶେଷରେ ଆଲୋକପାତ କରାଯାଇଛି । 
e 
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ପ୍ାଜମା ହେଉଛି ପଦାର୍ଥର ଚତୁର୍ଥାବସ୍ପା । ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ ପଦାର୍ଥ କଠିନ, 
ତରଳ ଓ ଗ୍ୟାସୀୟ ତିନୋଟି ଅବସ୍ଥାରେ ଥାଏ । ଚୈତ୍ର - ୧ ଜଳ ଏକ ତରଳ, 
ତାର କଠିନ ଅବସ୍ଥା ହେଉଛି 

ବରଫ ଓ ଗ୍ୟାସୀୟ ଅବସ୍ଥା (ଚିତ୍ରଂ ୧- କଠିନ, ଚରଳ ଓ ଗ୍ୟାସ୍‌) 


ହେଉଛି ବାଷ୍ | ବରଫକୁ 
ତାପ ପ୍ରୟୋଗ କଲେ ତାହା 
ତରଳ ଅବସ୍ା ଅର୍ଥାତ 


ଜଳରେ ପରିଣତ ହୁଏ | 
ଜଳକୁ ଗରମ କଲେ 
ବାଷ୍ଟୀୟ ବା ଗ୍ୟଯାସୀୟ 
ଅବସ୍ପାକୂ ଚାଲି ଆସେ । ଏହି 
ଗ୍ୟାସକୁ ଯଦି ଆମେ ଅଧ୍କ ମାତ୍ରାରେ ଗରମ କରିବା ତାହା ପ୍ଲାଜମାରେ 
ପରିଣତ ହୁଏ | ତେଣୁ ପ୍ାଜମାହେଉଛି ଏକ ପ୍ରକାରର ଅତି ରତପ୍ତ ଗ୍ୟାସ । 
ଗ୍ୟାସରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ପ୍ଲାଜମାର ଗୁଣଧର୍ମ ଗ୍ୟାସଠାରୁ ସଂପୂର୍ଣ ଅଲଗା 
ଅଟେ | 


g/em/6a AlY 6]? 


ଗ୍ୟାସ 


ପଜ/ଥର ନୋଟ ଅଚସୁ/- କଠିନ, ଚଲନ, 
/ସାୟ / ୨/ସ୍‌ କୁ ରମ ଜନେ ଛଏ g/ଜମା 


ଆମେ ଉଦ୍ଜାନ ଚଚିତ୍ର-୨- ଆୟନ୍‌ ଓ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରନ୍‌) 
(Hydrogen) ଗ୍ୟାସ ନେବା । ଏହି Pe \ i 
ଗ୍ୟାସକୁ ଅତି ଗରମ କରିଦେଲେ ତାର [| @ -—— < 
ପରମାଣୁରେ ଥୂବା ଇଲେକ୍ସନ ଓ ନାଭି \ ,/ ଇଲେକ୍ସନ 
ପରସ୍ପରଠାରୁ ଅଲଗା ହୋଇଯାନି । ଗନ 


(ଚୈତ଼ୃ ୨୦ଏହାକୁ ଉଦ୍‌ଜାନ 
ପ୍ଲାଜମାବୋଲି କହାଯାଏ । ନାଭିର 
ବସତ୍‌ ଇଲେକ୍ଟ୍ନଠାରୁ ପ୍ରାୟ ୨୦୦୦ 


ଜଜ୍ଜାନ ସ୍‌ ର ଫରମ/ଣୂର ଅରେ 
6/6 ନାଇଁ ଓ ଚ୭/୍ଦାର ଚନ ପଟେ 
6/6Y 6A QoQୂଥଏ / ୭/ଆ 


ଗୃଣ ବେଶୀ | ଇଲେକ୍ଟଟନ ହାଲୁକା 
ହୋଇଥ୍ବାରୁ ଏହାର ଗତି ଶୀଳତା 
ବେଶୀ- ନାଭି ଗୁଡିକର ଜାତି ମନର । 


9644/6) ଜନେ ଛ6ନେଲ୍ଟନ ଜଥଚୁଚ 
ହୁ୪ ଓ ପରମା] ଟି ଧାନାକୁଜ ଆୟରେ 
Ao PV / 
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ଗ୍ୟାସ ମଧ୍ୟରେ ଏହି ଦୁଇଟି କଣିକା ଏ ପାଖ ସେପାଖ ହୋଇ ଚତୁର୍ଦିଗରେ ଘୁରି 

ବୁଲୁଥାନି । ନାଭି ଧନାମ୍ବକ ଓ ଇଲେକ୍ସନ ରଣାମ୍ବକ ଚାର୍ଯ ଯୁକ୍ତ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ 
(ଚିତୃ-୩- ଗ୍ୟାସ୍‌ ଓ ପ୍ାଜମା) 


ଗ୍ୟାସ୍‌ ପ୍ଲାଜମା 

ମୟୟ 6ର ଥ/ଏ 6ଳେଜଳ ରାଜହାନ ଅ$ /  gାଜମାରେ ଥାଏ ଚିନ ଜାର କରଥକା / 
© - 86. ® - ଅୟନ, ; - ରନେଜ୍ଟନ ଅଣ, ଆୟନ ଓ ରନେଜ୍ଟନ 
ପ୍ଲାଜମାକୁ ଚାର୍ଜିତ ଗ୍ୟାସ ବୋଲି କୁହାଯାଏ | ଏ ଦୁଇ ପ୍ରକାର ଚାର୍ଜ ଯୂକ୍ତ କଣିକା 
ଛଡ଼ା ପ୍ଲାଜମା ମଧ୍ୟରେ ଗର୍ଜ ହୀନ କିଛି ଅଣୁ ମଧ୍ୟ ରହିଥାନି । (ଚିତ ୩ 


g/@r Elly 6RO ? (ଚିତୁ-୪- ଶିଖା ଓ ପ୍ାଜମା) 


ପ୍ରକୃତି କୋଳରେ ଅନେକ ସ୍ଥାନରେ 
ପ୍ଲାଜମା ଦେଖାଯାଏ । ଯେ କୌଣସି ଜ୍‌ଳନ 
ନିଆଁର ଶିଖାରେ, ଚିତ୍-୪) ୱଲ୍‌ଡ଼ିଙ୍ଗ 
ଆର୍କରେ, ବାୟୂମଣ୍ଡଳର ଆୟନ ମଣ୍ଡଳରେ 
ବଷୀ ଦିନେ ଆକାଶରେ ଝଟକି ଉଠୁଥ୍ବା ବିଜୁଳି ଃ/ ଜଟରେ ଘାଜା ଅଛି 


Coord ମଧ୍ୟରେ, (ଚିତୃ-୫)ଘରେ ଜଳୁଥ୍ବା ଡିବିରି, 


ଲଣ୍ଠନ, ମହମବତୀର ଆଲୁଅ ଶିଖାରେ ବା 
ବିଦ୍ୟୁତ ଟ୍ଯବ ଲାଇଟ Cଚିତୁ-୬ ମଧ୍ୟରେ, 


"ବ୍‌ ଲାଇଟ୍‌) 


I \ 


lria6ର 600A CR ଟୁୟଚ୍‌ ନାଇଟ୍‌ ଜନି6ନେ, 6 ମ୯ଧ6ର 
ଝଂଟଳେ, 696ରେ Qeମା ଥାଏ qଜମା ସୁ ଦୁଏ 


oe / (  ] 
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= /କମ/ ଓ ଘ6ୋ/୍ଞନ 
ସକେଟ୍‌ ରୁ ପିନ୍‌ କାଢ଼ିବା ବେଳେ ହେଉଥୁ୍‌ବା (ଚିତୁ-୭- ପୃଗ୍‌ ଓ ପିନ୍‌) 
ସ୍ବାକିରେ (ଚିତ୍ର-୭), ପ୍ଲାଜମା ବା ତାର୍ଜିତ = 

ଗ୍ୟାସ ରହିଥାଏ । ସବୃଠାରୁ ବେଶୀ ପ୍ାଜମା ! - 
ରହିଛି ଚାରକାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ | ସୂର୍ଯ୍ୟ ଏକ 

ତାରକା ହୋଇଥ୍ବାରୁ ଏଥୁରେ ଭରପୂର 
ପ୍ାଜମା ହିଁ ପାଜମା ରହିଥାଏ । କାରଣ ସ୍ର୍ଯ୍ୟ ସ୍ତ ନୁ ଥିନ୍‌ କୁ 66 ଅରଥାନେ 60 
ଏତେ ଉତପ୍ତ ଯେ ଲେକ୍ଷାଧୁକ ଡିଗ୍ରୀ ନା 6ଝ/ଲ ୧/ ସାଜ ୧/୫/6୭ 
ସେଣ୍ଟିଗ୍ରେଡ ତାପମାନ ଯୂଲ୍) ସେଠାରେ 6୧6 ଚି ଯାନ ଥାଏ 
ପଦାର୍ଥ କଠିନ, ତରଳ ବା ଗ୍ୟାସ ଅବସ୍ପାରେ ନ ଥାଏ | ତାହା ପଦାର୍ଥର 
ଚତୁର୍ଥ ଅବସ୍ଥା ପ୍ାଜମାରେ ପରିଣତ ହୃ ଏ | ସୌର ଜଗଚରେ ସୂର୍ଯ୍ୟର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 
ଗ୍ରହ ମାନଙ୍କଠାରୁ ବହୃତ ଅଧକ | ଯଦି ସମଗ୍ର ସୌର ଜଗତର ଚସ୍ତୁତଵ ୧୦୦ 
ଭାଗ ହେବ କେବଳ ସୂର୍ଯ୍ୟର ବସୁତ୍ଵ ହେବ ପ୍ରାୟ ୯୯ ଭାଗ ଏବଂ ଗ୍ରହମାନଙ୍କ 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ୧ ଭାଗ | ତେଣୁ କହାଯାଏ ଯେ ବିଶ୍ଵର ୯ ୯ ଭାଗରୁ ଅଧକ ପ୍ଲାଜମାରେ 
ହିଁ ଗଠିତ । ବିଶ୍ଵରେ ଏତେ ପ୍ଟାଜମା ଥୂଲେ ମଧ୍ୟ ଆମ ଗ୍ରହ ମାନଙ୍କରେ ଏହା 
ବହୂତ କମ୍‌ ପରିମାଣରେ ଥାଏ ବା ଏହାକୁ ତିଆରି କରିବାକୁ ପଡ଼େ | ସମୂଦ୍ରର 
ଚାରିପଟେ ଜଳ ହିଁ ଜଳ ଥାଏ (ଚିତର-୮୦ ହେଲେ ଟୋପାଏ ଜଳ ମଧ ପିଇବାକୁ 
ମିଳେ ନାହିଁ । ଏହା ସେପରି । ବିଶ୍ଵର 
ଅଧ୍ବକାଂଶ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ପ୍ଲାଜମା ନ! ଥୁବା 
ସରେ୍‌ ଆମ ପୃଥ୍‌୍ବୀରେ ଏହା 

ସହଜରେ ମିଳେ ନାହିଁ । ଏହାକୁ = 
ରୀଚିମତ ପରିଶ୍ରମ କରି ଚିଆରି ¬ = a 
କରିବାକୁ ପଡେ । ତାକ ସାଇତି ଅମ୍ଦୁନୁରେ ଏ ଯା, ନ୍ନ ଠିଲରାକୁ 
ରଷୁବାକୁ ବା ଠୂଳାଇ ଜମା କରିବାକୁ 66//ଏ ମଧ ଏର ଥ6ନେନା / 6ସେଥଲି 
ବହୂତ ଯନ୍‌ କରିବାକୁ ପଡେ | ଖରଚ ଝୁରେ ୯୯% QqIeAମା 686m ମଧ 
କରିବାକୃ, ମେହେନତ କରିବାକୁ ପଡ଼େ ୧୧୪ ଏକୁ ୟୁଙ କନିଜାକୁ £୪ / 


ପ୍ଲାଜମା କେତେ ଉତ୍ତପ୍ତ ? 


ପ୍ାଜମାର ତାପମାତ୍ରା ମାପିବା ଏକ କଠିନ ବ୍ୟାପାର ¡ ଜାରଣ ଏଥୁରେ 
ତୃଇ ପ୍ରକାରର ଚାର୍ଜିତ କଣିକାମାନ ଘୂରି ଚୁଲୂଥାନି । ଇଲେକ୍ଟଟନ ହାଲ୍ବକ! 


(ଚିତର-୮- ସମୂଦ୍ର ଓ ପିଇବା ପାଣି) 
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ହୋଇଥୁୂବାରୁ ତାର ବେଗ ବେଶୀ।| ନାଭି ବା ଆୟନର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବେଶୀ ହୋଇଥିବାରୁ 
ସେଗୁଡିକ ଧୀର ବେଗରେ ଗତି କରନି ।ଏହି ବେଗ ତାପମାତ୍ରାର ପରିମାପକ 
ଅଟେ । ତାପମାତ୍ରା ବେଶୀ ହେଲେ ଏଇ କଣିକା ଗୂଡିକ ବେଶୀ ବେଗବାନ୍‌ 
ହୃଅନି | ବିପରୀତ ଭାବେ ଚିନ୍ଥା କଲେ 


କଣିକାର ବେଗ ହିଁ ତା'ର ତାପମାତ୍ରାର (ଚିତୁ-୯- ଚାପମାନ ଯନ୍ତ୍ର 
ସୂଚକ ଅଟେ | ଯଦି ବେଗ ବେଶୀ ହୁଏ 
ତାପମାତ୍ରା ମଧ୍ୟ ବେଶୀ ହୁଏ | ଆଉ ବେଗର sa IH aoore 


ପରିମାଣ କମ୍‌ ହେଲେ ତାପମାତ୍ରା ମଧ୍ୟ 
କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ। ଇଲେକ୍ସନ ଗୁଡିକ ବେଶୀ 
ବେଗଶାଳୀ ତେଣୁ ସେ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ପ୍ଲାଜମାର 
ତାପମାତ୍ରା ବେଶୀ । ଏହି ତାପମାତ୍ରା 
ହେଉଛି ପ୍ଲାଜମାର ଇଲେକ୍ସନ ତାପମାତ୍ରା । 
ଆୟନ ଗୁଡିକର ବେଗ କମ୍‌ ତେଣୁ ତାଙ୍କର 
ତାପମାତ୍ରା ମଧ୍ୟ କମ । ଏହି ତାପମାତ୍ରା 
ହେଉଛି ପ୍ଲାଜମା ଆୟନ ତାପମାତ୍ରା । 
ଏହିପରି ପ୍ଲାଜମାରେ ଇଲେକ୍ସନ ଡାପମାତ୍ରା 
ଓ ଆୟନ ତାପମାଡ଼୍ରା ଦୁଇଟି ତାପମାତ୍ରା ଏ ଏଜ 6/ଅମାନ ଯନ୍ଧ / ଏହା 
ରହିଥାଏ | ତେଣୁ ପ୍ଲାଜମାର ତାପମାତ୍ରା ଟ୍‌ ଛ ଚ/ମାଚ। ମାଠିଆ, 
ମାପିବା ପାଇଁ ଯଦି ତାପମାନ ଯନ୍ତ୍ରଟିଏ rere 
ମାନମୀ। ଭରେ: ରଗାଯାୟ gqienia 66ନାe e/AAIC! 
ତାପମାତ୍ରା ମାପିବାକୂ ସମର୍ଥ ହୁଏ ନାହିଁ। ଏ ଯଥ/- ଆ୍ଚନ ରନେଜ୍ଟନ 
(ଚିତୁ-୯) ଏହା ପ୍ଲାଜମାର ଏକ ଓ 2 ଚ/ପ0ମାଚ// 
ବେଚିତ୍ର୍ୟ। ଅନ୍ୟପକ୍ଷରେ ଗୋଟିଏ ଗ୍ୟାସର 


ତାପମାତ୍ରା ଏହି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ସହଜରେ ମାପି ହୁଏ । 


ger Ve gaae/E/- 

ଆମେ ଯଦି ଗ୍ୟାସ ମଧ୍ଯରେ ବିଦ୍ୟୁତ ପ୍ରବାହ କରିବା ତାହା ପ୍ରବାହିତ 
ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ । କାରଣ ଗ୍ୟାସ ବିଦ୍ୟୁତ କୃପରିବାହୀ ଅଟେ । ଏହାର ଅଣୁ 
ଚାର୍ଜ ବିହୀନ । ହେଲେ ପ୍ାଜମା ମଧ୍ୟରେ ଇଲେକ୍ସନ ଓ ଆୟନ ଥୁବାରୁ ଏହା ଏକ 


273K 0°C 
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Qାଜମା ଓ ଫୋନ 
ସୁପରିବାହୀ ଅଟେ। (ଚିତ ୧୦) ଯଦି ପୃଜମାରେ ଇଲେକ୍ସନ ଓ ଆୟନ ସଂଖ୍ୟା 
ଅଧ୍ବକ ଓ ଚାର୍ଜହୀନ ଅଣୁ ଗୁଡିକର ସଂଖ୍ୟା କମ୍‌ ହୁଏ ତେବେ ପ୍ଲାଜମା ଉତ୍ତମ 


ପର ବ।ହ1 (ଚିତୃ- ୧୦- ପରୀକ୍ଷାଗାର ପ୍ଲାଜମା) 
ହୋଇଥାଏ। ପ୍ଲାଜମା _ 

ଅତି ହାଲୂକା | mn 
ହୋଇଥ୍ବାରୁ ଏହାକୁ 


6 ଟିଏ ରୁଣ ଜା ନନା ମଧରୁ ୧/ୟ ନଝାସନ ଜଣ ମଅକୁ 
ଅନେକ କ୍ଷେତରେ ନ୍ଚନ୍ନ୍ଷମନ ଉଚ ପାରଜ 9 ଅଛ 6ସାଇOିଆଥାଏ / ନନାର 
ଉତ୍ତମ ପରିବାହୀ ଠୂର ଯାଃରେ 4 କ ଓ ¢! ଞନ୍୍‌ ଯାଟ ସମିଟ ଉଚ ଚିମଚଥୁ୭ 
ଭାବେ ବ୍ଯବହାର ଦିନ୍‌ ସଂଥୁଛ କରାଯାଏ / ଏହ/ ଫଳରେ ଵିନ୍‌ ପାର ଜୂୟ ୮/66 
କରିବାରେ ସୂବିଧା ଜଜ ଜନନ ଘଟେ / ଏହି ଜନନ ହରେ qଜମା 
ହୋଇଥାଏ। ରହିଥ/ଏ / ଏହ/ ମଧରେ ଚିକୁ 69/6 ଅୁଚ/ନଠ 
6£/a0/66 / 

g/ec 62/0) FalalY faa 2? 

ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ଅତି ସହଜରେ ପ୍ଲାଜମା ଉତ୍ପନ୍ନ କରାଯାଇପାରେ । 
ଗୋଟିଏ ରୁଝ୍ଧି କାଚନଳୀ ମଧ୍ୟରୁ ବାୟୁ ନିଷ୍କାସନ କରି ତା ଭିତରେ ଥବା ଚାପକୁ 
ମିଲିମିଟର ଚାପ ପାରଦ ସ୍ତମ୍ଭ ପର୍ଯ୍ୟନ ଖସାଇ ଦିଅଯାଏ। ନଳୀର ଦୁଇ ପାଗରେ 
ଦୁଇଟି ଶ୍ଚିଲ ପାତ ରଖ୍‌ ତାଙ୍କ ସହିତ ଉଚ୍ଚ ବିଭବଯୟୁୂକ୍ତ ମେସିନ ସଂଯୁକ୍ତ 
କରାଯାଏ | ଚିତ୍ର-୧୦୦) ଏହା ଫଳରେ ଶ୍ଚିଲ ପାତ ଦୃୟ ମଧ୍ୟରେ ବିଦ୍ୟୁତ 
ଉତ୍ସର୍ଜନ ଘଟେ ( ଠischarge) | ଭିତରେ ଥବା ବାୟୁ ଆୟନିତ (1onised) 
ହୋଇଥାଏ ଏବଂ ପ୍ଲାଜମାର ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏଭଳି ପ୍ଲାଜମାକୁ ପରୀକ୍ଷାଗାର ପ୍ଲାଜମା 
କୂୃହାଯାଏ। ନଳୀ ଭିତରେ ବାୟୁର ଚାପ ଓ ବିଦ୍ୟୁତ ବିଭବାନର ଉପରେ ପ୍ଲାଜମାର 


ଇଲେକ୍ସନ ଘନତ୍ଵ ନିର୍ଭର କରିଥାଏ। 
giana ge/a (ଟିତ୍ର-୧ ୧(କ)- ଦୁର୍ବଳ ପୃାଜମା) 
° 

ପ୍ଜମାକୁ ବହୂଭାଗରେ ବହୁ ଭାବରେ  - °  : _ Le 
ବିଭକ୍ତ କରାଯାଇଥାଏ ପରୀକ୍ଷାଗାର ପ୍ଲାଜମା ଓ ” ୧ ° 
ବାୟୂମଣ୍ଡଳୀୟ ପ୍ଲାଜମା, ମହାକାଶୀୟ ପ୍ଲାଜମା, ତ 
ସଂପୂର୍ଣ ଆୟନିତ ପ୍ୃଜମା (ଚିତୃ- ୧୧), ଦୁର୍ବଳ Oo 

+ ° 

ପ୍ଲାଜମା, ଟୁ୍ମକୀୟତା ଯୁକ୍ତ ପ୍ଲାଜମା, ସଳଖ ଦୁର୍ଜନ ମାନମାରେ ଅଜ ସଂଖ୍ୟଳ 


ବିଦ୍ୟଚ୍‌ ପାଜମା (୯ Plasma), ରେଡ଼ିଓ 2g Ao g6 / 
୬ 
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Q/@ମା ଓ "ଯୋଜନ 
ଆବ୍ଭି ପ୍ାଜମା (୮୮ ଖଲ), ମାଇକ୍ରୋ (ଟିତୁ-୧ ୧(ଶ) 

ଞ୍ଵେଭ୍‌ ପ୍ଲାଜମା (Mi୮୦wave ପୁର ଆୟନିତ ପ୍ଲାଜମା) 
Plasma ) ଏହିଭଳି ଗୂଣ ଓ ବ୍ୟବହାର ot or 0" 56 


ଅନୁଯାୟୀ ଅନେକ ଭାଗରେ ପ୍ଟାଜମାର ¬“ ୨ କଃ ୧ 

ବିଭକ୍ତୀକରଣ ହୋଇଛି । ୧ ° ot of 
ପ୍ଲାଜମାର ଘନତ୍ୃଵକୁ ନେଇ ମଧ୍ୟ ଫଝ ୫ ` °* ” 

ପ୍ଲାଜମାର ବି ଭାଗୀକରଣ ହୋଇଥାଏ । a 


ଅଳ, ମଧ୍ୟମ ଓ ଅଧୂକ ଘନତୃୟୁକ୍ତ ପ୍ଲାଜମା 

ଭାବରେ ଏହାକୁ ଚିହ୍ନିତ କରାଯାଏ। ଏକ ଘନ Mn go ର 
ସେଣ୍ଟିମିଟର (ଘ.ସେମି) ପରିମିତ ସ୍କାନରେ କଛି ରାଜମା ଆଏ / 

ରହି ଥ୍ବା ଇଲେକ୍ଟନ ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି 

ପାଜମାର ଇଲେକ୍ଟଟନ ଘନତ୍ଵ । ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଆୟନିତ ପ୍ଟାଜମାରେ ଏହି ଘନତ୍ଵ 
ସର୍ବାଧଵକ ଅଟେ | ମହାକାଶ ପ୍ଟାଜମାର ଘନ ବହୁତ କମ୍‌ । କାରଣ ଏଥ୍‌ରେ 
ଘ.ସେମି ପ୍ରତି ଇଲେକ୍ସନ ସଂଖ୍ୟା ପ୍ରାୟ ୧ ରୁ ୫ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ହୋଇଥାଏ। ଉସତ୍ର୍ଜନ 
ପ୍ଜମା (Dicharge Plasma) ବା ପରୀକ୍ଷାଗାର (Laboratory) ପ୍ାଜମାରେ 
ଏହି ଘନତୃର ପରିମାଣ ଘ.ସେମି. ପ୍ରତି 10” ରୁ 10'* | ଆକ (Ac) 
ପ୍ାଜମାରେ ଏହାର ଘନତ୍‌ ଅଧୂକ ଅଟେ | (>10" +<10'*) | ସୂର୍ଯ୍ୟ ମଧ୍ୟ ରାଗରେ 
ବୋମା ଫୁଟିବା ସ୍ଲାନରେ ମଧ୍ଯ 
ପ୍ୃାଜମାର ଘନତ୍‌ ଏଇ ମାତ୍ରାର ଅର୍ଥାତ 
10*ରୁ 10 | (ଚିତୃ- ୧ ୨ ) ଏ ଦୃଷ୍ଟିରୁ 


ଦେଖ୍ଲେ ସ୍ର୍ଯ୍ୟ ପିଶ୍ଡରେ ଏକ Sz 
ବିସ୍ଫୋରଣର ପରିବେଶ ଦୃଷ୍ଟିଗୋଚର Pane NS 


ହୁଏ । ସେଠାରେ ପ୍ଲାଜମାର ଘନତ୍ଵ ମୂ ATA 6ଜଚନ Qe କଳା 
ଯେପରି ଅଧ୍କ-ତାପମାତ୍ରା ମଧ୍ଯ ard / g66oYr C/A CPEREA FRI 


ସର୍ବାଧୂକ । ପ୍ରାୟ 10'"କେ । କୈ ନେଟ ମରା ରହିଥାଏ / 

ଅର୍ଥ କେଲ୍ଭିନ୍‌ (ଧାନ) ତାପମାତ୍ରାର 

ଆଧୁନିକ ଏକକ ବା । ଏକକ) ଏହିଭଳି ପୃଥ୍ବୀରେ ମଣିଷ ମଣିଷ ମଧ୍ୟରେ 
ଭାଷା, ଜାତି, ଧର୍ମ ଆଦିର ପ୍ରକାର ଭେଦ ଯେପରି ଅନେକ, ପୃାଜମାର ପ୍ରକାର 


ଭେଦ ସେପରି ତାହାର ସୃଷ୍ଚି ସ୍କାନ. ଘନତା ଓ ତାପମାତ୍ରା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଅନେକ । 
4 


(ଚିତୃ-୧୨- ସୂଯ୍ୟ ଓ ପୃାଜମା) 
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g/@nl G PEAR 
ଥଣ୍ଡା ଓ ଗରମ ପ୍ଲାଜମା- 

ଆମେ ତ ଜାଣିଲେ ଯେ ଗେସ୍କୁ ଗରମ କଲେ ପ୍ୃଜମା ହୁଏ| ପ୍ାଜମା 
କହିଲେ ଗରମକୁ ବୁଝାଇବା ସ୍ବାଭାବିକ । ତେବେ ଥଣ୍ଡା ପ୍ଲାଜମା କଣ ? ଏ 
ବିଷୟରେ ଟିକିଏ ଅଧ୍କ ଆଲୋଚନା କରିବା ଆବଶ୍ୟକ । ପରୀକ୍ଷାଗାର 
ପ୍ଲାଜମାର ଇଲେକ୍ସନ ତାପମାତ୍ରା ୧-୨ ଇଲେକ୍ସନ ଭୋଲ୍‌ଟ ଭିତରେ । 
( ଇଇେଲେକ୍ଟଟନ ଭୋଲ୍‌ଟ v= ୧ ୧୬୪୦ କେଲଭିନ୍‌(କେ) ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହାର 
ପରିମାଣ କେତେ ହଜାର ' କେ' ତାପମାତ୍ରା ହେବ । ଏଇ ତାପମାତ୍ରାରେ ଥୁବା 
ଏକ ଲୂହାଖଣ୍ଡକୁ ହାତରେ ଛୁଇଁ ହେବନାହିଁ- କାରଣ ତାହା ଗରମ ହୋଇ ନାଲି 
ଟକ୍ଟକ୍‌ ଓ ପରେ ଧଳା ଦେଖାଯିବ | ଏତେ ଅଧକ ତାପମାତ୍ରାରେ ଥୁବା ପ୍ଲାଜମାକୁ 
ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଥଣ୍ଡା ପ୍ଲାଜମା ବୋଲି କହନି । ଏଭଳି ପ୍ଲାଜମାକୁ ହାତରେ 
ଛୁଇଁଦେଲେ ମଧ୍ୟ ହାତ ପୋଡ଼ିଯାଏ ନାହିଁ । ଏହାର କାରଣ କଅଣ ? କାରଣ 
ହେଉଛି ଇଲେକ୍ସନ ତାପମାତ୍ରା ହଜାର ଚିଚର-୧୩- ସୃଯ୍ୟରେ ଗରମ ପ୍ଲାଜମା) 
ହଜାର କେ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ଇଲେକ୍ସନ : 
ବସୁତ୍‌ ଅଚି କମ୍‌ ଥବାରୁ ସେଥ୍‌ରେ 
ତାପର ପରିମାଣ ବହୂତ କମ୍‌ ଥାଏ । 
ଏଭଳି ପ୍ଟାଜମାର ଇଲେକ୍ଟନ 
ତାପମାତ୍ର। ଅଧ୍କ ହେଲେ ମଧ୍ୟ 
ଆୟନ ଓ ଗେସାଣୂ (ଗେସ୍‌+ଅଣ୍) 
ତାପମାତ। ବହୂତ କମ୍‌- ପ୍ରାୟ ୩୦୦ 
କେ ପାଖାପାଖ୍‌ । ତେଣୁ ଏଭଳି 


ପ୍ଲାଜମା ହାତକୂ ଉଷୂମ ଲାଗେଂ-ହାତ aed 
ପୋଡ଼ି ଯାଏ ନାହିଁ | ତେଣୁ ଏହାକୁ ନଥି ଶହ ପ୍ରାଥଥା / ସାର 


ଥଣ୍ଡା ପ୍ଲାଜମା କୂହନି । 6/0କୁମନୁ ଜିଲେ/ ରନେଳ୍ଟନ ଭନ 
ବୈଜ୍ଞାନିକମାନଙ୍କ ଲକ୍ଷ୍ୟ 6 ଥାଏ / 

ସଦାବେଳେ ରହିଥାଏ ଗରମ ପ୍ଲାଜମା ତିଆରି କରିବେ- ସେଥୁରେ 

ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରୟୀ କରି ତାପଶକ୍ତି ବାହାର କରିବେ । ତାକୁ ବିଦ୍ୟୁତ 

ଶକ୍ତରେ ପରିଣତ କରିବେ । ଏଭଳି ପ୍ଲଟାଜମାରେ ଇଲେକ୍ସନ ଓ ଆୟନ 

ତାପମାତ୍ରା ପ୍ରାୟ ସମାନ ଥାଏ । ଏଥୁରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଗେସାଣୁ ଆୟନରେ 


r 
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q/@nll G PEA; 
ପରିଣତ ହୋଇଯାନି | ତେଣୂ ଏହା ୯ଚିତ୍ର-୧୪- ପୂର୍ଣ ଆୟନିତ ପ୍ଲାଜମା) 
ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଆୟନି ତ ପ୍ଟାଜମା ଅଟେ । 
ଏହାର ଘନତ୍ୃ ମଧ୍ୟ 10 ରୁ 10* 
ଘ.ସେମି. ପ୍ରତି । ଏହି ପ୍ଟାଜମା 
ସାମୁହିକ ଭାବରେ ଚାର୍ଯବିହୀନ ଅଟେ 
କାରଣ ଏଥୁରେ ଇଲେକଟ୍ରନ ଓ 


ଆୟନ୍‌ ସଂଖ୍ଯା ସମାନ ଥାଏ । । ଏହ gୂoY An ଥୁ୍ଣ ଆୟତ QA ଏ / 
ପ୍ଲାଜମାର ତାପମାତ୍ରା କୋଟିଏ ଡ଼ିଗ୍ରୀ ଏହ/୩ Yଟ୍ୟେଳ ଜଜ ଚିଟ / ଏହି 
ସେଲସିୟସ ବା କେଲଭିନ ହେବ । ଥାନାର ରନେଜ୍‌ଟନ 6/ପମା6/ ଓ ଆୟନ୍‌ 
ସୂଯ୍ୟରେ ଏଭଳି ପ୍ଲାଜମାରହିଛି । ଅର ମାଣ ମାନ / 

(ଚିତ -୧୪) 

ପ୍ାଜମା ଧନାମ୍ବକ ନା ରଣାମୂକ ? 


ପ୍ଲାଜମାରେ ସାଧାରଣତଃ ସମାନ ସଂଖ୍ୟାକ ନାଭି ଓ ଇଲେକ୍ସନ 
ଥାନଛି । ସେଥ୍ପାଇଁ ପୃଜମା ମୋଟାମୋଟି ଭାବେ ଧନାମ୍କ ନୁହେଁ କି ରଣାମ୍କ 
ନୂହେଁ । ଏହା ଚାର୍ଯ ବିହୀନ ଅଟେ | ହେଲେ ଅମେ ଯଦି ପ୍ଲାଜମା ମଧ୍ୟରେ ଏକ 
ପରିବାହୀ ତାର ବା ପ୍ରୋବ୍‌ (ନ) ରଖ୍ବା ତାର ଚାର୍ଜ କିପରି ହେବ ? ଚିତୃ- 
୧୫) ତାହା ଚାର୍ଜ ବିହୀନ ହେବ ଚଚିତ୍ର-୧୫- ପୃଜମା ପରୀକ୍ଷାନଳୀ ଓ ପ୍ରୋ) 
କି ? ମୋଟାମୋଟି ଭାବେ EEE NS 
ପ୍ଳାଜମା ଗର୍ଜ ବିହୀନ ହେଲେ ମଧ୍ଯ 
ପରିବାହୀ ତାରଟିର ବିଭବ ବା 
ତହିଁରେ ଥ୍ବା ଚାର୍ଜ ରଣାମ୍କ 
ଦେଖାଏ ।ଏହାର କାରଣ ହେଉଛି 
ହୋଇଥିବାରୁ ଏ ଗୂଡକ ବେଷୀ ଣର. $, $, -ଦୁଛଜି ନ୍‌ ପାଚ- DIRK 
ସଂଖ୍ୟାରେ ଚାରରେ ବାଡ଼େଇ ଜଳ ଚିଜ ୭ ୧66୭/ 6/ ଚଡ @ଅ 8B 
ହୁଅନି । ଧନାମ୍କ ନାଭି (ଏଗୁଡିକୁ ଫ)ୁ୭ ଜରାଥାଇଛି, 8- ଚିଜ ଜି 
ଆୟନ କୂହାଯାଏ) ଧୀର ବେଗରେ ଗତି କରୁଥ୍ବାରୁ ତାରରେ କମ୍‌ ସଂଖ୍ୟାରେ 
ବାଡ଼େଇ ହୁଅନି । ତେଣୁ ତାରର ଚାର୍ଜ ଇଲେକ୍ଟଟନର ରଣାମ୍ବକ ଚାର୍ଜ ବିଶିଷ୍ଟ 
¢“ 
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gu ଓ ଜ6ୟୋଜ୍ନ 
ହୋଇଥାଏ। ତେଣୁ ସାମଗ୍ରିକ ଭାବରେ ଦେଖୁଲେ ପ୍ଲାଜମା ଚାର୍ଜବିହୀନ ହେଲେ 
ତମ୍ମା ବା ଅନ୍ୟ ପରିବାହୀଟି ଏ ତା ଭିତରେ ରଖୁଲେ ତାହା ରଣାମ୍ବକ ଚାର୍ଜ ଯୁକ୍ତ 
ବୋଲି ସୂଚନା ମିଳେ। ଅର୍ଥାତ୍‌ ପଵଜମା ରଣାତ୍ଧକ ବିଭବଯୁକ୍ତ ବୋଲି ଜଣାପଡ଼େ 
ପ୍ରୋବ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ଲାଜମାର ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରନ୍‌ ଘନତ୍ଵ ଆୟନ ଘନତ୍ଟ, ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରନ୍‌ 
ଓ ଆୟନ୍‌ ତାପମାତ୍ରା ମପାଯାଇପାରେ । 


QCIF Fé] ? 


ଦୁଇଟି ହାଲୂକା ମୌଳିକ ମିଶି ଏକ ହୋଇଯିବା ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ସଂଯୋଜନ 
କୂହନି । ଉଦ୍ଜାନ ହେଉଛି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକମାନକ ମଧ୍ୟରେ ସବୁଠୁ 
ହାଲୂକା । ଉଦ୍ଜାନ ମୌଳିକ ପରମାଣୁ ଗୁଡ଼ିକୁ କୌଣସି ଉପାୟରେ ମିଳାଇ 
ଦେଇ ଏକ ହିଲିୟମ ପରମାଣୁ ସୃଷ୍ଟି କଲେ, ଶିର ଜାତ ହୁଏ | ଏହି ସଂଯୋଜନ 
ସମୀକରଣ ଏହି ପରି । 


1 1 14 1 4 0 = 
H+ H+H + H—> He+2 e +ଶ 
1 1 1 1 2 1 


ଏହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛି-ଗାରୋଟି ଉଦ୍ଜାନ ପରମାଣୁ (*,4) ମିଳିତ ହୋଇ 
ହିଲିୟମ ପରମାଣୁ ସୃଷ୍ଟି କରନି ! (“,4€) । ଫଳରେ ଦୂଇଟି ପଜିଟୁନ °, ସୃଷ୍ି 
ହୁଏ ଓ କିଛି ଶକ୍ତ ନିର୍ଗତ ହୁଏ | ଏହି ଶକ୍ତିର ପରିମାଣ ପ୍ରାୟତଃ ୧୦ ଲକ୍ଷ ଇଭି 
ହେବ | ଉଚ୍ଚ ତାପମାନରେ ହିଁ ଏଭଳି ସଂଯୋଜନ ସମ୍ଭବ ଅଟେ । ସୂର୍ଯ୍ୟରେ 
ଉତ୍ତପ୍ତ ପରିବେଶରେ ଏଭଳି ସଂଯୋଜନ ଅହରହ ଗଲୁୂଅଛି । ତେଣୁ ଅପରିମିତ 
ଶକ୍ତିର ଉତ୍ପାଦନ ହୋଇପାରୁଛି । ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ପଦାର୍ଥକୁ ପ୍ଲାଜମା ଅବସ୍ଥାରେ 
ନେଇ ଏଭଳି ସଂଯୋଜନ କରିବାକୁ ଗବେଷଣା ଚଳାଇଛି | ହେଲେ ପ୍ଟାଜମାକୁ 
ଏତେ ତାପକ୍ରମକୂ ଆଣିବା-ତାହାକୁ ଏତେ ତାପମାତ୍ରାରେ ଆବଦ୍ଧ କରିରଖୁବା, 
ଏକ ବତ ସମସ୍ୟା ଯାହା ଆଜିଯାଏ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବେ ସମାଧାନ ହୋଇପାରିନାହିଁ । 


SOF Gen ICANN 


ପୂର୍ବରୁ ଆମେ ଚାରୋଟି ଉଦ୍ଜାନ ନାଭିର (Nucleus) ସଂଯୋଜନ 
ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା କରିଥୁଲେ | ଉଦଜାନର ଆଇସୋଟୋପମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା 
ମଧ୍ୟ ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ହୋଇପାରେ ଓ ତହିଁରୁ ତାପଶକ୍ତି ମିଳିପାରେ । 
ଉଦଜାନର ଦୁଇଟି ଆଇସୋଟୋପ ଅଛି । ଗୋଟିଏ ହେଲା ଡ଼ିଉଟ୍ରନ- ଯାହାର 


Digitized by srujanika@gmail.com 


Q/@A G PEA 
ନାଭିରେ ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟନ ଓ ଗୋଟିଏ ନିଉଟୁନ ଥାଏ। ତେଣୁ ବସୁତ୍ୃରେ ତାହା 
ଉଦଜାନଠାରୁ ପ୍ରାୟ ଦୁଇଗୁଣ । ଆରଟି ଟରିଟିୟମ ଯାର ନାଭିରେ ୧ଟି ପ୍ରୋଟନ 
ଓ ୨ଟି ନିଉଟୁନ ଥାଏ । ତେଣୁ ଉଦଜାନର ବସ୍ତତୃଠାରୁ ଏହାର ବସୁତୃ ପ୍ରାୟ ୩ 
ଗୁଣ ଅଟେ | (ଚିତୁ ୧୬- କ, ଖ, ଗ) 

(ଚିତୁ-୧୬- ଉଦଜାନ, ଡ଼ିଉଟ୍ରନ, ଟିଟିୟମ୍‌ ପରମାଣୁ) 


CQ) ®) @ 


(ଚିତ କ) (ଚିତ ଖ) (ଚିତ୍ର ଗ) 

ମିଟ ଜ- ଜଜଳାନ ସରମାଣୁ 66 69/6 ସଂଃମ- ୧, 6ଲେକୁନ ସଂ - ୧. 6 - ଜଜ 
ପରାଣ, 66 69/6 ସଂ/= ୧, ର ନଲେକୁନ ସଂ/- ୧, ନଜଶନ ସଂ6ମ- ୧, ଚି 
ଚରି ପରମାଣୁ ଏର 69/6 ସଂଖ/= ୧, ର6ନେକୁନ ସଂଃ- ୧, ନନ ୨-୨ 

ଦୁଇଟି ଡ଼ିଉଟୁନ (Deutron-D) ନାଭିର ଯଦି ସଂଯୋଜନ ହୃଏ ତେବେ 
ସେଥୂରୁ ଗୋଟିଏ ହିଲିୟମ-୩ ଆଇସୋଟୋପ, ଗୋଟିଏ ନିଉଟୁନ ଓ 3.27 
MeV ଶକ୍ତ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । ଏହି ସଂଯୋଜନକୁ ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଇପାରେ | ଡାହା ହେଉଛି 

D+D- He?+n+3.27 MeV 

ନିଉଟନ ସହ ପ୍ରାୟ 25 ଲକ୍ଷ ଇଭି ଶକ୍ତି ନିଷ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । 

(1 MeV=10 ଲକ୍ଷ (€) ଇଲେକ୍ସନ ଭୋଲଟ) 

ସେହି ପରି ଗୋଟିଏ ଡ଼ିଉଟେରିଅମ୍‌ ଓ ଚିଟିୟମ (7।ଧm-7) ନାଭିର 
ସଂଯୋଜନ ହୋଇ ସେଥୁରୁ ୧୪୧ ଇଭି ଶକ୍ତ ସଂପନ୍ନ ନିଉଟ୍ରଥନ ଉଦଗମ 
ହୋଇଥାଏ ଓ ତାହା ସହ ଗୋଟିଏ ହିଲିୟମ (Hଣାଧm-Hqe) ନାଭିର ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏ 
ଦୁଇଟି କଣିକା ସହ 17.6 MeV ପରିମିତ ଶକ୍ତ ଆଲୁଅ ଓ ତାପ ଭାବେ ବିକିରିତ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହି ସମୀକରଣଟି ହେଲା 

D+T- He“+n+17.6 MeV 

ଏହି ଶଳ୍ତଯୁକ୍ତ ନିଉଟ୍ରନର୍‌ ଯଥେଷ୍ଟ ଉତ୍ତାପ ମିଳେ ଏହା ଦ୍ଵାରା ଜଳରୁ 
ବାଷ୍ପ ନିର୍ଗତ କରାଯାଏ ଓ ଟର୍ବାଇନ୍‌ ଓ ଜେନେରେଟର ଚଳାଇ ବିଦ୍ୟୁତ ଶକ୍ତ 
ଉତ୍ପାଦନ କରାଯାଇପାରେ । ଡିଉଟେରିୟମ ଓ ଟ୍ରିଟିୟମ ନାଭି ପାଇବା ପାଇଁ 
ଏହି ଦୁଇ ଆଇସୋଟୋପକୁୂ ପ୍ଲାଜମାରେ ପରିଣତ କରାଯାଏ। ଏଇ ଯ-7 ପୁଜମା 


ହେଉଛି ତାପଜ ନାଭିକୀୟ ସଂଯୋଜନ ରିଏକୃଟରର (ଚିତୃ-୧୭) ଜାଳେଣି। ଏ 
ee 
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ୟା ଓ ଝୟୋଜନ 


: ଜାଳେଣି ଦୃୟ ପ୍ରଚୁର ପରିମାଣରେ ଉପଲବ୍ଧ | ସମୁଦ୍ର ଜଳରେ ୦.୦0୧୫ % 
ଡିଉଟେରିୟମ ଥ୍‌ବାରୁ ଏହା ଡିଉଟେରିୟମର ଅକ୍ଷୟ ଭଣ୍ଡାର ଅଟେ ଲିଥ୍ୟମ୍‌- 


(ଚିତ-୧୭- ତାପଜ ନାଭୀକୀୟ ସଂଯୋଜନ ରିଏକ୍ଟର ର ନକ୍ସା) 


2) 
୬) 


ତାପରୋଧୀ 
ଆବରକ୍ର 


| 


ଶୀଚଳକ 


Es 
Dr 


ସହ ନିଉଟ୍ରନର ପ୍ରବାହ କରାଇ ଟ୍ରିଟିୟମ ଉପ୍ଲନ୍ସ କରାଯାଏ । ଲିଥ୍ୟମ ମଧ୍ଧ 
ସେତେଟା ବିରଳ ଧାତୁ ନୁହେଁ । ଏଇ କାରଣ ଯୋଗୁଁ ୭-7 ପ୍ଲାଜମାରୁ ସଂଯୋଜନ 
ଦ୍ଵାରା ବିଦ୍ୟୁତ ଶକ୍ତିର ଉତ୍ପାଦନ କରିବାକୁ ବୈଜ୍ଞାନିକ ମାନେ ବିଶେଷ 
ଆଗ୍ରହୀ । ଏହା ଯଦି ସଫଳ ହୂ ଏ-ତେବେ ଆମେ ସମୂଦ୍ରର ବିଶାଳ 
ଜଳରାଶିରୁ ବିଜୁଳି ଶକ୍ତି ପାଇ ପାରିବା । ଏ ପ୍ରକାର ବିଜୁଳି ଶକ୍ଷି ପ୍ରଦୂଷଣ 
ମୂକ୍ତ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ମାନବ ସମାଜ ପାଇଁ ଏହା ଏକ ଗୁରୁତ୍‌ପୂର୍ଣ ଭୂମିକା 
ଗ୍ରହଣ କରିବ | 
QଂCaNlRF Dla) CIM! 

D-† ପ୍ଲାଜମାର ଆଉ ଏକ ସୁବିଧା ଅଛି | ୭-୭ ପ୍ାଜମାକ୍‌ ଅତିକମ୍‌ରେ 
40 kev ପର୍ଯ୍ୟନ ଉତ୍ତପ୍ତ ନ କଲେ ତହିଁରୁ ସଂଯୋଜନ ଶକ୍ତି ଲାଭଜନକ 
ଭାବରେ ମିଳି ପାରେ ନାହିଁ । ହେଲେ ଯ-7 ପ୍ଲାଜମା ପାଇଁ ଏଇ ତାପମାନ 
ମାତ୍ର 5 ev । 1kev ର ତାପମାନ ମୃଲ୍ୟାକକ ହେଉଛି ପ୍ରାୟ 1000, 
00000 ଡି: ସେଲସିଅସ୍‌ | ଏତେ ଉଚ୍ଚ ତାପମାତ୍ରାରେ ଓ ନାଭି ଗୁଡ଼ିକର 
ଗତିଜ ଶକ୍ତି ବହୂଗୁଣରେ ବୃଵି ପାଏ । ଏଇ ପ୍ରବଳ ଗତି ଯୋଗୁଁ ଯ ଓ 
ନାଭି ଦୃୟ ତାଙ୍କ +୪6 ଚାର୍ଜ ଜନିତ ବିକର୍ଷଣ ବଳ ସତ୍ତେ ପରସ୍ୃରକୁ ଧକା 
ଦେଇ ମିଳିତ ହୁଅନି ।ଏହା ଫଳରେଜାତ ହୁଏ ହିଲିୟମ ଓ ନିଉଟନ । ଏଇ 


ମିଳନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ହେଉଛି ଚାପଜ ନାଭି କୀୟ ସଂଯୋଜନ । 
es 
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girl G PEA; 
QC YY COV 

ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାର ସଂଘଟନ ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ ହଜାର ଲକ୍ଷର ଡିଗ୍ରୀ 
ତାପମାତ୍ରାଂ ଯାହାକି ଆମେ ଏଇ ପୂଥବୀ ପୃଷ୍ଠରେ କଳ୍ପନା ବି କରିପାରିବା ନାହିଁ । 
ଏତେ ତାପମାତ୍ରା କେଉଁ ଉପାୟରେ ପ୍ରାପ୍ତ ହେବ, କେଉଁ ପ୍ରକାର ଜିନିଷରେ ଏଇ 
ପ୍ରକୋଷ୍ଠର କାନ୍ଧ ନିର୍ମିତ ହେବ ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର କିଭଳି ଭୂମିକା ରହିବ ଏସବୁ 
କଥାକୁ ବିଚାର କରି ଏକ ନୂତନ ବିଜ୍ଞାନ ଗଢ଼ି ଉଠିଛି। ଏହାକୁ କୃହାଯାଉଛି ପୃଜମା 
ସଂଯୋଜନ ପ୍ରଯୁକ୍ତ ବିଦ୍ୟା (Plasma Fusion Technology)! ଏ କ୍ଷେତରେ 
ଗବେଷଣା ବୃଵି ପାଇବା ଫଳରେ ବ୍ୟବହାରିକ ଦୃଷ୍ଟି କୋଣରୁ ପ୍ଲାଜମାର 
ଉପଯୋଗିତା ଆଶାତୀତ ବୃବଵି ଘଟିଅଛି । 

ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଅତି ଉଚ୍ଚ ତାପରେ ହେଉଥୁୂବା ଯୋଗୁଁ ଏହାର 
ମୂଳରୁ ଚୁଳ ଯାଏ ସମସ୍ୟାମୟ । ଏହାକୁ ତିଆରି କରିବା ସଂରକ୍ଷଣ କରିବା, 
ସଂସ୍କାପନ କରିବା ଅର୍ଥାତ୍‌ ସ୍ପିର ଭାବେ ଆବଦ୍ଧ କରିବା ସଂଯୋଜନରୁ ମିଳୁଥ୍‌ବା 
ଉତ୍ତାପକୁ ବିଦ୍ୟୁତ ଶକ୍ତରେ ପରିଣତ କରିବା - ପ୍ରତ୍ୟେକ ପଦକ୍ଷେପରେ ସମସ୍ୟା, 
ଜଟିଳତା | ତାରରେ ବିଦ୍ୟୁତ ପ୍ରବାହ ହେଲେ ତାହା ଗରମ ହୋଇଯାଏ। ପ୍ଲାଜମା 
ଏକ ସୂପରିବାହୀ, ଏଥୁରେ ସେପରି ବିଦ୍ୟୁତ ପ୍ରବାହ କରାଗଲେ ତା ମଧ୍ୟ ଗରମ 
ହୋଇପାରିବ । ତାପର ପରିମାଣ ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ରୋତର ବର୍ଗାନୂପାତୀ | ଅର୍ଥାତଦୁଇଗୁଣ 
ବିଦ୍ଯୁତ ସ୍ରୋତ ହେଲେ ଆଗଠାରୁ ୪ ଗୁଣ ଅଧୁକ ତାପ ମିଳେ । ଏ ନିୟମ 
ଅନୁଯାୟୀ ପ୍ଲାଜମାର ତାପ ବଢ଼ାଯାଇଥାଏ। 


661eIMln DES 

ଡିଉଟେରିୟ-ଟିଟିୟମ ପ୍ଲାଜମାକୁ ଲକ୍ଷାଧୂକ ଡିଗ୍ରୀ ତାପକ୍ରମରେ ସଂରକ୍ଷଣ 
କରିବା ପାଇଁ କୌଣସି ପ୍ରକାର କଠିନ ପଦାର୍ଥ (ଧାତୁ, ଅଧାତୁ, ମିଶ୍ରଧାତୃ)କୂ 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇ ପାରିବ 
ନାହିଁ । ତେଣୁ ଟୁମ୍ମକୀୟ ନ 
କ୍ଷେତ୍ରର ଉପଯୋଗ କରି ବଳରେଖ 
ପ୍ଲାଜମାକୁ ସଂରକ୍ଷଣ ବା 


ଆବବ୍ଧନ କରିବାକୁ ଏ୦/6ର ଜ ନଜର ଟୁଜ/ୟ 6 
ବେଜ୍ଞାନି କମାନେ ଉଦ୍ୟମ ନୁଯଳାୟ ଚଳରେଗା ମାନକ ରା 
କରିଛନି। (ଚିତ୍ରଂ୧୮୦ରେ edialnf / 


(ଚିତ୍ର-୧୮- ଚୁମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର) 
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ଏକ ଦଣ୍ଡ ଚୁମ୍ମକର ଟୁମ୍ମକୀୟ ବଳରେଖା ଦର୍ଶାଯାଇଅଛି । ଟୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 

ମଧ୍ୟରେ ପ୍ଲାଜମା ଅବସ୍କାନ କଲେ ଏଥୁରେ ଥୂ୍‌ବା ଆୟନ ଓ ଇଲେକ୍ସନ ଗୁଡ଼ିକ 

ଚୁ୍ମକୀୟ ବଳରେଖା ଗୂର୍ଡ଼କର ଟଚୈତ୍ର-୧୯- ଟୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ 

ଚତୂରଦଦିଗରେ ଗୋଲାକାର ବା ଆୟନ୍‌ ଓ ଇଲେକ୍‌୍ଟ୍ରନ୍‌) 

ଚକ୍ର।|କାର ପଥରେ (ଚିତ୍ର ୧୯) 

ଘୂରିବାକୁ ଲାଗଛି । ଏକ ଆୟନର 

ଗତିପଥ ଏକ ସପିଙ୍ଗ ଭଳି ଦିଶୁଅଛି। ଯଦି ଚୁମ୍ମକୀୟ 

ଟଚୁମ୍ମକୀୟ ବଳରେଖା ଗୁର୍ଡ଼ିକୂ ` ଜିଲୋଜ୍ଟନ Pi 

ଗୋଲାକାର କରି ଦିଆଯାଏ ତେବେ 

ଏଇ ପ୍ଲାଜମା କଣିକା ମାନ 

ବା କଠଗାରାର ରଗଥାଚିତ ପୃହପୁର ହା ଚୁଯଜ/ୟ ୧ଳ6 ରେର ଜପୁଣରେ ଆୟନ 

ବୃରାକାର ପଥରେ ଆବଝ ହେବେ | ୨ ନନେଜଟନ ଚାର ଜଚଣମରେ 

(ଚିତ ୨୦) ଏକ ନିମୂହୀ ଗୋଲାକାର ଫୁଟେ ଲାଳ / ; 

କଙ୍କଣ ଆକୃତିର ପ୍ରକୋଷ୍ଠର 

ଚତୁର୍ଦିଗରେ ତାର ଗୁଡ଼ାଇ ଓ ତହିଁରେ ବିଦ୍ୟୁତ ପ୍ରବାହ କରାଇ ତା ମଧ୍ୟରେ ଏଭଳି 
(ଚିତୃ-୨୦- ଟୋକାମାକ୍୍‌ରେ ଏକ ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସୃଷ୍ଟି 
ଗୋଲାକାର ଚାର କୁଣ୍ଡଳୀ ଏ କରାଯାଇପାରେ । ଏଭଳି ଏକ 

: ଗୋଲାକାର ନିବୂଜ ଟୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ପ୍ଲାଜମାକୁ ଆବଦ୍ଧ କରିବା ବ୍ଯବସ୍ପାକୁ 
ଟୋକାମାକ୍‌ କୂହାଯାଏ | 


Xx 
।ୟନ୍‌ 


(ଚିତ୍ରଂ୨୧- ପରିବରକ ସହ ଟୋକାମାକ୍‌) 


66ve/AlR AF 6o/m/R/N 
ଚୁଯଜା/ୟ ୧ଳରେ ଘୁନିଳର ସୁଖ 
£ୁଏ/ ଏନି ଚଳରେୋର ଚୁଦିମରେ 
q/ନମାର କରଥକ/ ସୁନୁଁଳ ପୂଣି 
ଦୁଃ / ଫଳରେ qାଜମା 
6e/e/A/R ଅଧର ଅତ 
62/17 / Ve! QA POF 
aR / 
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ଟୋକାମାକ୍‌ରେ ଗୋଲାକାର କଂକଣ ଆକ୍ତିର ରୂଵ ପ୍ରକୋଷ୍ଠ (ଚିତ୍ର 
୨୦ ଓ ୨୧) ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ଏହା ଚାରିପାଖରେ ଏକ ତାର କୁଣ୍ଡଳୀ ଗୁଡ଼ା 
ହୋଇଥାଏ । ଯହିଁରେ ଆବଶ୍ୟକ ପରିମାଣର ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ପୋତ ପ୍ରବାହିତ 
କରାଯାଏ । ଏହି ବିଦ୍ୟୁଚସ୍ରୋଚ ଟୋକାମାକ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ରିଂ ଭଳି ଚୁମ୍ମକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର ସୃଷ୍ଟି କରେ । ଏହି ପ୍ରକୋଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ଡିଉଟେରିୟମ୍‌ ଟ୍ରିଟିୟମର ଗେସର 
ମିଶ୍ରଣକୁ ପ୍ରବେଶ କରାଯାଏ । ଏହି ଗେସକୁ ଉତ୍ତପ୍ତ କରି ପ୍ଲାଜମାରେ ପରିଣତ 
କରାଯାଏ | ଗେସକୁ ପ୍ଲାଜମା କରିବାକୂ ଉଚ୍ଚ ବିଦ୍ୟୁତ ଶକ୍ତି ପ୍ରୟୋଗ କରିବାକୁ 
ହୂଏ | ପୃାଜମା ହେବା ପରେ ପରିବର୍ଭକ ଦାରା (ଫra$fo୮m) ବିଦ୍ୟୁତ ଚୁମ୍ମକୀୟ 
ପ୍ରେରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ପ୍ଲାଜମାକୁ ଉତ୍ତପ୍ତ କରି ସଂଯୋଜନ କରାଯାଏ । 


ElmY M46) Al/POନ 


ରୁଦ୍ଧ ପ୍ରକୋଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ଲାଜମାକୂୁ ଆବଦ୍ଧ କରି ଟୋକାମାକ୍‌ ଭଳି ଅନ୍ୟ 
ପ୍ରକାର ବ୍ୟବସ୍ପାମାନଙ୍କ ଉପରେ ମଧ୍ୟ ଅନେକ ଦେଶରେ ଗବେଷଣା ହୋଇଛି । 
ଇଂରାଜୀରେ ୮ ଅକ୍ଷର ଭଳି ଆକାରର ଚିତ୍ର ୨୨୦ ଏକ ରୁର୍ବ ପ୍ରକୋଷ୍ଠରେ 
ମଧ୍ୟ ପ୍ଲାଜମାକୁ ଆବର କରି ସଂଯୋଜନ କରିବାକୁ ବୈଜ୍ଞାନିକ ମାନେ ପ୍ରଚେଷ୍ଟା 
କରିଛନି | ଏହି ବ୍ୟବସ୍ପାକୂ 
ଷ୍ଚଟେଲାରେଟର (Stellarator) 
ବୋଲି କୁହାଯାଏ । ସେଇଭଳି 
ଏଷ୍ଟନ ନାମକ ବ୍ଯବସ୍ଥା 
ମାଧ୍ୟମରେ ତାପଜ ଆଣବିକ 
ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂଘଟିତି ଏନି ଆଜାରର ଏନ ଠୁଵ ଅ6ଜ/ଖରେ ମଧ 
କରିବାର ଏକ ଉଦ୍ୟମ ଏଠାରେ ୁ/ନମାକୁ ଆ ଜନ ସଂ ଯୋଜ ଜନିଚ/କୁ 
ଉଲ୍ଲେଖଯୋଗ୍ୟ | ହେଲେ ଚଳ ଚେଞନକମା6ନେ 669/ କଛି / 
ଚଂଚଳ ପିଚ୍ଚଳ ପ୍ଲାଜମା 
ବୈଜ୍ଞାନିକଙ୍କ ବୋଲହାକରେ କାମ କରୁନାହିଁ । ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ଅସ୍ପିରତାରେ 
(Instability) କବଳିତ ପୃାଜମାରୁ ଶକ୍ତ ଆହରଣ ଏକ ଆହ୍ବାନ ରୃପେ ଛିଡ଼ା 
ହୋଇଛି । କିନ୍ତୁ ବୈଜ୍ଞାନି କମାନଙ୍କର ପ୍ରଚେଷ୍ଟା ଗଲୁରହି ଛି -କାରଣ ଯଦି 
ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଫଳୀକ୍ତ ହୁଏ- ଚାହା ହେଲେ ମଣିଷ ପାଣିରୁ (କୋଇଲା, 
ପେଟ୍ରୋଲ ଜାଳେଣି ଅନୁରୂପ) ବିଜୁଳିଶକ୍ତ ପାଇ ପାରିବ । ଆଉ ଏହିଭଳି ଶକ୍ତ 


es 


(ଚିତ୍ର- ୨ ୨- ଷ୍ଟେଲାରେଟର୍‌) 
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Qeମା ଓ ଫ6ୟାଜନ 
ଉପ୍ାଦନ ପ୍ରଦୂଷଣ ମୁକ୍ତ ଓ ପର୍ଯ୍ୟାବରଣ ପ୍ରିୟ (Eଠ-ndା) ଭାବେ ସବର୍ବତୁ 
ସମାତୃତ ହେବ । 

ଟୋକାମାକ୍‌ ଭଳି ଯନ୍ତ୍ରରେ ପ୍ଲାଜମାର କଣିକା ଘନତ୍ୃ 102° (ଘନ 
ମିଟର ପ୍ରତି) ରହିଥାଏ । ଏଥୂରୁ ଅଧଵକ ଘନତ୍‌ ଯୁକ୍ତ ପ୍ଲାଜମା ମଧ୍ଯ ପିଂଟ୍‌ ନାମକ 
ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ସଂଭବ । ଏଭଳି ପ୍ଲାଜମାର ଘନତ୍ୃ ଘନମିଟର ପ୍ରତି 1022 ରୁ 102 | 
ଥଟା (6) ପିଂଚ ଓ ଜେଡ଼୍‌ (2) ପିଂଚ ଏଠାରେ ଉଲ୍ଲେଖଯୋଗ୍ୟ ଅଟେ ! ଏହି 
ଅବସ୍ପାରେ ପ୍ରାୟ ଏକ ଲକ୍ଷ ଏଞ୍ଚିୟର ବିଦ୍ୟୁତ ପ୍ରବାହ କରିବାକୁ ପଡ଼େ | ଏହା 
କେତେ ବଡ଼ ତା ଏକ ତୂଳନା ଦ୍ଵାରା ହିଁ ବୁଝିବାରେ ସହଜ ହେବ । ଆମ ଘରେ 
ଜଳୁଥବା ବଲବ ଟା ଘୁରୁଥୁ୍‌ବା ପଂଖାରେ ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ରୋଚର ପରିମାଣ ହେଉଛି 
୫ରୁ୧୦ ଏଞ୍ଚିୟର ଭିତରେ | ତେଣୁ ଏକ ଲକ୍ଷ ଏଞ୍ଚିୟର ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ତୋତ ଦ୍ଵାରା 
ବିଶାଳ ସଂକୋଚନ ଶକ୍ତିର ସୃଷ୍ଟି କରି ପ୍ଲାଜମାରେ କ୍ଷଣିକ ପାଇଁ ସଂଯୋଜନ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂଘଟିତ କରିବାକୁ ଲକ୍ଷ୍ଯ ରଖାଯାଇଥିଲା । ହେଲେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର 
ଅସ୍ଥିରତା ଓ ଅସୂବିଧା ଯୋଗୁଁ ତାହା ମଧ୍ୟ ଏଯାଏ ଫଳପ୍ରସୁ ହୋଇପାରି ନାହିଁ । 


genie 81/0/11 aa ? 


ପୃଥବାର ନିମ ତାପମାତ୍ରାର (ପ୍ରାୟ ୨୭୩ ରୁ ୩୧୩ କେବା ଠରୁ 
୪୦° ସେ) ପରିବେଶ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ଲାଜମାକୁ ତିଆରି କରିବା ଏକ ସମସ୍ୟା। ତହିଁରୁ 
ଅଧ୍କ ସମସ୍ୟା ହେଲା ତାକୁ ଆବଦ୍ଧ କରି ରଖୁବା | କାରଣ ପ୍ଲାଜମାର ଅଧ୍କ 
ଉତ୍ତାପରେ ତାକୁ ଧରି ରଖୁଥ୍‌ବା ପାତୁ ମଧ୍ୟ ତରଳି ଯାଇ ପ୍ଲାଜମାରେ ପରିଣତ 
ହେବ ଏହାକୁ ସହଜରେ ବୁଝିବା ପାଇଁ ଆମେ ଏକ ଉଦାହରଣ ଦେବା। ଫୂଟନା 


ପାଣିକୁ ବରଫର ପାତ୍ର ଭରି ନୈତୃ-୨୩- ବରଫ ପାତୁ ଓ ଫୁଟନା ପାଣି) 
ରଖ୍ବାର ଉଦ୍ଯମ ଯାହା- (' 


ପ୍ଲାଜମାକୁ ଏକ ବୋତଲ ମଧ୍ଯରେ 
ରଖୁବାର ପ୍ରୟାସ ମଧ୍ୟ ସେଭଳି । ¢ 2 
ସେଥ୍‌ପାଇଁ ପ୍ଲାଜମାକୁ ଆବଦ୍ଧ SS 
କରିବାପାଇଁ ଚଚୁମ୍ମକୀୟ ବରଫ ପାତ୍ର ଫୁଟନା ପାଣି 
ବୋତଲ ର Magnetic Bottle Zep aାରଥକୁ ୧ରଫ alga ୧6) ra) 


ଚି ଆରି କରିବା ଯୋଜନା ନ୍ନ ଥେୟନି ନେଟ୍‌ ଥାନାକୁ ଏକ ନିଦୁନ 
ହୋଇଛି | ଏଇ ବୋତଲ ଭିତରେ ଆରେ ଲଣୁନେ ସେଇ ଅଚୁ/ ନେଟ / 
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ପ୍ଟାଜମା ଏଭଳି ଭାବେ ରହିବ- ଯେପରି ତାହା ବୋତଲର କାନ୍ଧରେ ସ୍ପର୍ଶ ହେବ 
ନାହିଁ । ଏଇ କାନ୍ଧ ମଧ୍ୟ କୌଣସି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥରେ ତିଆରି ନୁହଁ- ଚୁମମକୀୟ 
ବଳରେଗା (Magnetic lines of force) ରେ ତିଆରି | (ଚିତୃ-୨୪)୦ ତେଣୁ 


(ଚିତୁ-୨ ୪- ଚୁ୍ମକୀୟ ବୋଚଲ) 


ତାର କୂଣ୍ଡଳୀ 
ଚୁ ମକୀୟ 
ବଳରେଖା 


ବୋତଲରେ 
ପାଣି ରଗାଯାଏ 


Prd 66/6m6) F/g Qs, ଜାନ, PrIA 
୧6a MlIP@60 PTI) / 
ତାହା ଜଳିପୋଡ଼ି ଭସ୍ପ ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ନଥାଏ। ହେଲେ ଏହା ମଧ୍ୟରେ ପ୍ଲଜମା 
ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବେ ରହିପାରେନା | ବିଭିନ୍ନ ଉପାୟରେ ପଦାକୁ ବାହାରିଯାଏ ବା 
ବୋତଲ ଦେହରୁ ନିଷ୍ଠା ହୋଇଯାଏ | ଏହାକୁ ପ୍ଲାଜମାରେ ଅସ୍କିରତା ବୋଲି 
ନାମିତ କରାଯାଉଛି (Plasma Instabilities) | ବୈଜ୍ଞାନିକ ମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଏହା 
ଏକ ବଡ଼ ସମସ୍ୟା । 


PEI POE 

ଆମେ ଜାଣ ପ୍ଲାଜମାରେ ଚାର୍ଜ କଣିକା ଗୁଡ଼ିକ (ଇଲେକ୍ସନ ଓ ଆୟନ) 
ସଦାବେଳେ ଏ ପଟ ସେପଟ ବୃଲୂଥାନି । ଗୋଟିଏ ଚାର୍ଜ ଗତିଶୀଳ ହେଲେ ତା 
ସହ ଏକ ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏହି ଟୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଯୋଗୁ ଗର୍ଜ କଣିକା 
ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସହ ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇ ଆବଦ୍ଧ ହୁଅନି । ଏଭଳି ଭାବରେ ପ୍ଲାଜମାକୁ 
ଚୁମ୍ମକୀୟ ବୋତଲ ମଧ୍ୟରେ ଅର୍ଥାତ ଟୁମ୍ମକୀୟ ବଳ ରେଖାର ଘେରାଉ ମଧ୍ଯରେ 
ଆବଦ୍ଧ କରିବାର ଯୋଜନା କରାଯାଇଛି | ଚିତ ୨୫) ଏହି ଚିତ୍ରରେ ପ୍ଲାଜମା 
'କ' ସ୍ବାନରେ ଆବଦ୍ଧ କରାଯିବାର ଯୋଜନା କରାଯାଏ । 'ଗ' ଓ 'ଘ' ଦୁଇଟି 
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ତାର କୂଣ୍ଡଳୀ । ଯହିଁରେ ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ପ୍ରବାହିତ ହେଲେ- ଏ ଭଳି ଏକ ମୃଦଙ୍ଗ 
ଆକାରର ଚୁମ୍ମକୀୟ ବଳରେଖା ବେଷ୍ଟିତ କ୍ଷେତ୍ର ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । କୁଣ୍ଡଳୀ ପାଖରେ 


(ଚିତ୍ର-୨୫- ଚୂମ୍ମକୀୟ ଦର୍ପଣ) 


| ଚୁ:ତୀବୃତା କମ୍‌ 
ଟୁ:ଚୀବ୍ରତା ବେଶୀ J ପୁଜ୍ମା କଣିକା ପ୍ରତିଫଳିତ 


ତାର କୁଣ୍ଡଳୀ 
ଦର୍ପଣ i‘ ତାର କୃଶଳୀ 


ଜରେ ଆନୋନ ଉନ ଚୁଯଜାୟ ଜଣରେ ଜମା ଜଳା ମାନର 9ଚିଫନନ 
gଏ/6 ସାଇ ଏଛ/ Pୂୟଜାୟ 6୧/6 ଜ// 66 / 
ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ବେଶୀ ଓ ମଝି ଅଂଶରେ ତୀବ୍ରତା କମ୍‌ । 'କ' ସ୍ଥାନରେ 
ଥିବା ପ୍ଲାଜମା କଣିକା ସବୁ କୂୃଣ୍ଡଳୀ ଆଡ଼କୂ ଗତିଶୀଳ ହେବା ବେଳେ ଅଧୂକ 
ତୀବ୍ରତା ଯୁକ୍ତ ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଭେଦ କରି ପାରନି ନାହିଁ। ତେଣୁ 'କ' ଆଡ଼କୁ 
ଫେରି ଆସନି ଓ 'କ' ଅଂଚଳରେ ପ୍ଲାଜମା ଆବଵ୍ଧ ହୁଏ । ଏହା ଟୁମ୍ମକୀୟ 
ବୋତଲର କାମ କରେ । 


ଏହି ଚିତ୍ରରେ 'ଘ' କୂୃଣଡଳୀ ପାଖରେ ଏକ ଚାର୍ଜ କଣିକା ବଳରେଖାକୁ 
ଭେଦ କରି ନ ପାରି ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇଅଛି | ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଅଧୁକ ତୀବ୍ରତା 
ଯୁକ୍ତ ଥବା ସ୍କାନରେ ଏ ଭଳି ପଲାଜମା କଣିକା ଗୁଡ଼ିକର ପ୍ରତିଫଳନ ହୂଏ । ଏ ଭଳି 
ଅବସ୍ଥାରେ ଏକ ' ଚୁ୍ମକୀୟ ଦର୍ପଣ"'ର କାର୍ଯ୍ୟ କରେ ଏହି ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର | 'ଗ' 
ଓ 'ଘ' କୂୃଣ୍ଡଳୀ ଠାରେ ଦୁଇ ପାଖରେ ଦୂଇଟି ଚୂମ୍ମକୀୟ ଦର୍ପଣ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏ 
ଦର୍ପଣ ଦୃୟ ଦ୍ଵାରା ସୃଷ୍ଟ ପିଞ୍ଜରା ମଧ୍ୟରେ ପ୍ଲାଜମା ପକ୍ଷୀକୁ ବନ୍ଦୀ କରିବାକୁ 
ବେଜ୍ଞାନିକ ମାନେ ପ୍ରୟାସ କରିଛି । 

ହେଲେ ଏହା ଏତେ ସହଜ କାମ ନୁହେଁ । ଯେଉଁ ପ୍ଲାଜମା କଣିକା 'ଚଛ' 
ଅକ୍ଷ ଦିଗରେ ଗତି କରନି ସେମାନଙ୍କୁ ଏହି ' ଚୁମକୀୟ ଦର୍ପଣ' ଅଟକାଇ ପାରେ 
ନାହିଁ । ଏହି ଭଳି ପ୍ାଜମା କଣିକା ସବୁ କୃଣ୍ଡଳୀ ଭିତରେ 'ଚ' ଓ 'ଛ' ଦିଗରେ 
ଗଳି ଯାଆନି । ଫଳରେ ଏ ଭଳି ଏକ ଚୁମ୍ମକୀୟ ବୋତଲରେ ପ୍ଲାଜମା ବେଶୀ 
ସମୟ ଆବଵ୍ଧ ହୋଇପାରେ ନାହିଁ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ଲାଜମାରେ ସ୍କିରାବସ୍ପଥା ବଜାୟ 


er 
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ରହି ପାରେ ନାହିଁ । ' ଅସୁ ରତା' (1$tability) ପୃାଜମାକୁ ନଷ୍ଟ କରେ । 


ଯେଉଁଠାରେ ସୁୁରତା ନ ଥାଏ- ସେଠାରେ ପ୍ଲାଜମାକୁ ଉତ୍ତପ୍ତ କରିବା ବା 
ସଂଯୋଜନ କରିବାର ଚିନ୍ତା କରାଯାଇ ପାରେ ନା । 


ଚୁମ୍ମକୀୟ କୂପ - 


ଆଉ ଏକ ସୁନ୍ଦର କୌଶଳ ଦ୍ଵାରା ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ପ୍ଲାଜମାକୁ ଆବଦ୍ଧ 
କରିବାକୂ ଯୋଜନା କରିଛନି | ଏହା ଦ୍ଵାରା ପ୍ଲାଜମା କଣିକା ଗୁଡ଼ିକୁ ଏକ 


(ଚିତୃ-୨ ୬- ଆଇଓଫି ରଡ଼) 


ଦୂଲମି 6/ର କୁଅଳ/ ମଧରେ ୬ ଗୋଟ ପଚା ରଜ ଚଠୁଣିର6ରେ ସାନ @/୧6ର 
ସନା ଲୁ ଚିଠୁ୨ର gଚ/ନ କଲେ ପା/କୁ ପାଗ ଥ6/ ରଜ ମର ୧ ଟ/ନର 
ଜିମ ଚିଯରାଜ ହୁଏ / 

'ଚୃମ୍ମକୀୟ କୃପ' Magnetic Well ଭିତରେ ପକାଇବା ଅବସ୍ପ। ସୃଷ୍ଚି 
କରାଯାଏ | ଏହି କୌଶଳର ଉଭାବନ କରିଥ୍ଲେ ଏମ: ଆଇଓଫି 
(M.|offe) ୧ ୯ ୬ ୧ ମସିହାରେ | ଦୁଇଟି ତାର କୃଣ୍ଡଳୀ ମଧ୍ୟରେ ସେ ଛଅ 
ଗୋଟି ପରିବାହୀ ରଡ଼ ଚତୁର୍ଦିଗରେ ସମାନ ଭାବେ ସଜାଇ ରଖୁ (ଚିତ୍ର 
୨୬) ବିଦ୍ୟୁତ ପ୍ରବାହ କଲେ | ପାଖକୁ ପାଖ ଥ୍ବା ରତ ମଧ୍ୟନେ ବିଦ୍ୟୁତ 
ପ୍ରବାହର ଦିଗ ବିପରୀତ ହୂଏ | ଏଥ୍‌ରେ କେଉଁ ପ୍ରକାର ଟୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 
ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ - ତାହା (ଚିତ ୨୭୦ ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଅଛି । ଏଠାରେ ଏପରି ଏକ 
ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ସୃଷ୍ଚି ହୁଏ- ଯାହାର ଭିତରୁ ବାହାର ଆତ଼କୁ ଟୁମ୍ମକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ବଢିଥାଏ । କ୍ଅଁରେ ଯେପରି ଚଳୁ ଉପରକୁ ଉଚ୍ଚଚା ବଢେ - 


ଏଠାରେ ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ବଢେ । କୂୃଣ୍ଡଳୀ ଓ ଛଅଟି ରଡ଼୍‌ ମଧ୍ୟରେ 
ec 
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Qq/en/ 6 PEA/rନ 
ପ୍ରବାହିତ ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ରୋତର ଯୁଗ୍ଧ ପ୍ରଭାବରେ ଏ ଭଳି ଏକ ଟୁମ୍ମକୀୟ କୂପ 
ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ମଝି ଅଂଶରେ ସର୍ବନିମ୍ନ ଚୁମ୍ମକୀୟ ତୀବ୍ରତା ସୃଷ୍ଚି ହୁଏ । ଏଇ 


(ଚିତୃ-୨ ୭- ଆଇଓଫି ଚୁମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର) 


ଅଂଶରେ ପ୍ଟାଜମାକୃ ଆବବ୍ଧ 

କରିବାକୁ ପଡ଼େ । ଆଇଓଫି ଏଇ 

< 74” / ଅଂଶରେ କିଛି ମିଲି ସେକେଶ 
OV, 


ପର୍ଯ୍ୟନ ପ୍ଲାଜମାକୁ ସ୍କିରାବସ୍ପାରେ 


@, ରଖ୍ବାକୂୁ ସମର୍ଥ ହୋଇଥ୍ଲେ । 
5) 


ଦୁଇ ମୂୃଣ୍ଡ ଖୋଲା ଥାଇ ମଧ୍ୟ 
ଶି ନ୍ତ ପ୍ଲାଜମାକୁ ଟୁ୍ମକୀୟ କୃପ ମଧ୍ୟରେ 
ଆବଦ୍ଧ କରିବା କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ଏକ 
ନୃତନ ଘଟଣା। 
ଏହି ଆଇଓ ଚୁଯଜାୟ ୧8୭66 ୭/୭୭ ଚରୁ 
(କଳ ଆଂ) een Peୁ (60) OPEV / 
ନସ ସଚ 
ପ୍ଲାଜମାକୁ ଆବଦ୍ଧ କରି ଉରପ୍ତ କରିବାକୁ ଆଉ ଏକ ଚୁମ୍ମକୀୟ ଦର୍ପଣ 
ବିଷୟରେ ସୂଚନା ଦେବା ! ଏହା ମଧ୍ୟ ଏକ "ଚୁମ୍ମକୀୟ କୃପ" ଭଳି କାମ କରେ | 
ଚିତ୍ର -୨୮- କସ୍ପ୍‌ ସିଷ୍ଟମ୍‌) 
3 \ 4 ଟୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 


ଏଟି ଚଚ6ରେ କୁଟ 6/6) କୁନ/ ୧ ଓ ୬ 66) ଜଚମାନର ଚିକୁଚ 69 geାନିଚ 
ଜରାୟ/ଏ / ଫଳର ଏ ଚର କୋଣଥା ୭/୭ ଚୁଯଜାୟ 6 ସୁଖ ଏ / ଏହ/ର ମଧ 
g/r66 Ped 6460) 6IS6/ veg / ଏହି ଥାନରେ ଜମାକୁ ଆଚରଣ କଣି 
aAlY / 
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q/@n/ G PEAR 

ଏହି ପଦ୍ଧତିର ନାମ ହେଉଛି କସ୍‌ପ୍‌ ପଵତି । ଚୈତୁ ୨୮) ଏହି ଚିତ 
ରେ ଦୁଇଟି ତାର କୂଣ୍ଡଳୀ ୧ ଓ ୨ ରେ ଉଚ୍ଚ ମାନର ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ପ୍ରବାହିତ 
କରାଯାଏ । ଫଳରେ ଏକ ତୀବ୍ର ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏହି କ୍ଷେତ୍ରର 
ବଳରେଖା ଗୁଡିକୁ ୩,୪,୫,୬ ବକ୍ରରେଖା ମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ନିତ ହୋଇଅଛି । 
ଏହି କ୍ଷେତ୍ରର ମଧ୍ୟ ଭାଗରେ ଥୁବା ତାସ୍ର ଠିକିଡି (ଇଖmଠମଏ) ଭଳି ଅଂଶ 
ମଧ୍ୟକୁ ପ୍ଲାଜମା ନିକ୍ଷେପ କରାଯାଏ । 

କସ୍ପ୍‌ ଚିତୃରେ ପୃଜମା ରହିଥ୍ବା ସୁନଟି ଚୁମ୍ଭକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ମଧ୍ୟବର୍ଗୀ 
ଅଂଚଳ । ଏଠାରେ ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ଶୃନ୍ୟ । ଚାରିଆଡେ ଚୁମ୍ମକୀୟ 
ବଳରେଖାମାନଙ୍ ଦ୍ଵାରା ପରିବେଷ୍ଟିତ - ହେଲେ ମଝିରେ ଚୁମ୍ମକୀୟ ଗୁଣ ନ 


(ଚିତୃ-୨୯- ସାଧାରଣ କ୍ପ) ଥାଏ । ଏ ଅଂଚଳରେ ପ୍ଲାଜମା 
ପଶିବା ମାତ୍ରକେ ଆଉ ପଦାକୃୂ 
ବାହାରିବା ଜୁ ନ ଥାଏ| ଚୁମ୍ମକୀୟ 
ବଳରେଖା ସବୁ ଚୁମ୍ମକୀୟ ଦର୍ପଣ 
ଭଳି ପ୍ରଭାବ ସୃଷ୍ଟି କରନି । ଏଇ 
ମଝି ଅଂଶଟି ଚୁମ୍ମକୀୟ ବି ଭବ 


ଏନି ଜୂଯର ଚନ ସ୍ଥଳ ମି ସର୍ଚନ୍ଦଯ଼ୂ ବିହୀନ ଅଂଚଳ । ଟାର ଦିଗରେ 
ଅଟ / 69 ଆଇ ଚୁମି? କୂଥ ଜିଚରୁ  ଚୁମ୍ମକୀୟ ବିଭବ ବେଶୀ । ତେଣୁ 
ଜଅରକୁ ସହଜରେ ଉଠିପାରେ ନାନି / ସେନି ଏହା ଏକ ଚୁମ୍ମକୀୟ କୃପ ଚିତ୍ର 


ଅନି ଜଣ ଷର ମ/ ଘ/6ର ଟୁଯନ/ୟ ୨୯) ଭଳି ପ୍ରଭାବ ସୃଷ୍ଟି କରେ । 
eloe/ QP Ee / 604] QieAl ଏହି ପ୍ରକାର 


ho ee ଯୋଜନାରେ ମଧ୍ୟ ପ୍ଲାଜମାକୁ 
@ ଦୀର୍ଘ ସମୟ ଧରି ସଂରକ୍ଷଣ 


କରାଯାଇ ପାରେ ନାହିଁ । କାରଣ ମଝି ଅଂଶଟିରେ ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଶୂନ୍ୟ 
ତୀବୃତା ଥ୍ବା ଯୋଗୁଁ ସେଠାରେ ପ୍ଲାଜମା କଣିକା ଗୁଡିକ ଉପରେ ଚୁମ୍ମକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରର କୌଣସି ନିୟନ୍ତ୍ରଣ ନ ଥାଏ । ଫଳରେ କସ୍‌ପ୍ର ଗୋଜିଆ 
ଅଂଶମାନକରେ ପ୍ଟାଜମା କଣିକା ଗୁଡିକ ଗଳିଯାଇ ପଦାକୁ ବାହାରିଯାନି | ଏହା 
ହେଉଛି ଏ ପ୍ରକାର ସଂରକ୍ଷଣ ପଦ୍ଧତିରେ ଏକ ଦୁର୍ବଳତା । ତେଣୁ ଏହା ଦ୍ଵାରା 
ମଧ୍ୟ ସଂଯୋଜନ ଏଯାଏ ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରି ନାହିଁ । 
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Qe G PEAା@ନ 
ପ୍ାଜମା ବନ୍ଧୁକ 

ପ୍ାଜମା ଏକ ଗେସ ଭଳି ପଦାର୍ଥ | ଗେସ୍କୂ କସପ୍‌ ବା ଟୁମ୍ମକୀୟ 
ବୋତଲ ମଧ୍ୟକୁ ନିକ୍ଷେପ କରାଯିବ କିପରି ? କଠିନ ବସୁ ଯଥା ପଥର, ଗୋଡି, 
ବାଲି ବା ଗୁଳିକୂ ନିକ୍ଷେପ କରାଯାଇପାରେ | ପ୍ଲାଜମା ବନ୍ଧୁକ (Plasma Gun) 
(ଚିତ ୩୦) ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ଲାଜମାକୁ ନିକ୍ଷେପ କରାଯାଇଥାଏ। 


(ଚିତୁ-୩୦- ପ୍ଲାଜମା ବନ୍ଧକ) 


PL- qe fel AINE! CPA ଚୁଳ ମୁହଁରୁ ୧/ହ/Qୂଛି / 

PG- gen eq / 

ଜ- ଏ6ନାଜ୍‌ ୧/ ଧନୟ ଲଟ ମୁ୭ / 

6- 6ଜ6ଥଜ@ 6୭/ ରଣାୟନ ଚର ମର / 

6- 66୧ ଛା/ନକ୍‌ ଯାନ/ ଅଚ ଅଚ ସମୟ ପାଇଁ 66/6ନେ ଓ କଟା ଟୁୟଚ ମଣିକୁ 6ମଯକୁ 
Boa / VP av/I Q/eA/ De PL ସgୁଝଁ ଜର / 

ଚ. ଛ- ପାଓ/ର ସgq/ଇର ଧନୟ ଓ ରଣା 676 / 


ପ୍ଲାଜମାରେ ଯୂକ୍ତ ଓ ବିଯୁକ୍ତ ଚାର୍ଯ କଣିକା ସବୁ ରହି ଥାନି । ଏହି 
କଣିକା ଗୁଡିକ ଅତି କ୍ଷୁଦ୍ର ବସତ୍‌ ୟୁକ୍ତ ଅଟନି । ଯେତେବେଳେ ଗେସ ଭାଲ୍‌୍ଭ୍‌ 
ଗ ଖୋଲେ ସେତେବେଳେ କରୂ ଖ କୂ ବିଦ୍ୟୁତ ଉତ୍ମର୍ଜନ ହୃ ଏ ଓ ଏହି ଗ୍ୟାସ 
ପ୍ଲାଜମା କଣିକାରେ ପରିଣତ ହୁଏ | ଏହି ବିଦ୍ୟୁତ ଉତ୍ସର୍ଜନ ସହିତ ଶକ୍ତି ଶାଳୀ 
ଟୂମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସୃଶ୍ଚି ହୁଏ । ଏହି ଟୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ତାକ ସୃଷ୍ଟି କରିଥୁବା 
ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ସହିତ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା କରି ଭୀଷଣ ବେଗରେ ପ୍ଟାଜମାକ୍‌ ନିକ୍ଷିପ୍ତ 
କରେ । ଏହି ପ୍ୃାଜମା ଏକ ସରୁମୂରହଁ ଦେଇ ତୀବ୍ର ବେଗରେ ବହିଁ ଗତ ହୁଏ 
ଏବଂ କସ୍‌ପ୍‌ ଟୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟକୁ କ୍ଷୀପ୍ର ବେଗରେ ପ୍ରବେଶ କରେ | 
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q/@Hା G ଫ6/@ଞନ 
ପ୍ଲାଜମା ଉତ୍ତପ୍ତ କରିବା ଉପାୟ- 

ପ୍ଲାଜମାକୁ ଟୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଆବଵ୍ଧ କରିବା ପାଇଁ କଭଳି 
ଟୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମାନଙ୍କର ପିଞ୍ଜରୀ କରାଯାଏ- ସେ ସଂପର୍କୀୟ ଆମେ ଆଗରୁ 
ଆଲୋଚନା କରିଛେ । ପ୍ଲାଜମାକୁ ଅତି ଉଚ୍ଚ ତାପମାତ୍ରା ଯାଏଁ ଗରମ କରିବା ଓ 
ସଂରକ୍ଷଣ କରି ରଖୁବା ଦୁଇଟି ସବୁଠାରୁ ବଡ଼ ସମସ୍ୟା | ଏଥର ଆମେ ପ୍ୃାଜମାକୁ 
ଗରମ କରିବାର ବିଭିନ୍ନ ଉପାୟ ସଂପର୍କରେ ଆଲୋଚନା କରିବା । 

ଆମେ ଜାଣିଛୁ ଯେ ପ୍ଲାଜମା ଏକ ପରିବାହୀ ଗେସ୍‌ । ଏହା ଭିତରେ 
ବିଦ୍ୟୁଚ ସ୍ରୋଚ ଚାଳନା କରାଯାଇପାରେ । ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ଦ୍ଵାରା ଗୋଟିଏ 
ପରିବାହୀ ତାତି ଉଠେ | ଯେପରି ଇସ୍ପୀ, ହିଟର ଆଦି ଗରମ ହୃଏ । ସେପରି 
ପ୍ଲାଜମା ପରିବାହୀ ମଧ୍ଯରେ ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ଚାଳନା କରି ପ୍ଲାଜମାକୁ ଗରମ 
କରାଯାଇପାରେ | ଷ୍ଟେଲାରେଟର, ଟୋକାମାକ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଥୁବା ପ୍ଲାଜମାକୁ ଏଭଳି 
ଗରମ କରାଯାଏ | ଏହାକୁ ।: ନବ ଗରମ କରିବା ପ୍ରଣାଳୀ କୃହାଯାଏ । ଏଠାରେ। 
ହେଉଛି ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସ୍ରୋଚର ପରିମାଣ ଓ ନ ହେଉଛି ପରିବାହୀର ପ୍ରତିରୋଧ । 
ଏହାକୁ ଓମିକ୍‌ (mic) ତାପନ (Heating) କୃହାଯାଏ | ତାର କୃଣ୍ଡଳୀରେ 
ଆମେ ସିଧା ସଳଖ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉତ୍ତର ଦୁଇଟି ଅଗ୍ରରେ ସଂଯୋଗ କରି ବିଦ୍ୟୁତ 
ସ୍ରୋତ ପାଉଁ। ହେଲେ ପୁଜମା ଏକ ଗେସ୍‌ ହୋଇଥୁବାରୁ ଏହାକୁ ସେଭଳି ସଂଯୋଗ 


(ଚିତ - ୩୧, ଟୋକାମାକ୍‌ ରେ ପୃାଜମାର ଉତ୍ତସ୍ତୀକରଣ) 


o- 


ପଟିବର୍ଗକର 
ପ୍ରାଥମିକ କଣ୍ଡଳୀ 


ତାର କୃଣ୍ଡଳୀ 
€ ଚାର କୁନା ନିର ଉଛଚମାନର ଚିଜ 6ଘର 6 ଚାଇ 66/@ମାଜ Roo) 
ଚୁଯନାୟ ଅଟ 8 ସୁଝି ଜରାପା/ଏ/ 
1 QeA/PL A୧56 ଯରିଜଜ @/ର/ 6966 (Induced) ଚିଜ) 69/6 
T Transformer (Qoen) 
° ଅରିଚଳର ୨ଥନ କୁନା 
PL Qeମାକୁ ପରିଚରଳର ଦିଚାୟଳ କୁନା ଠେ Pଆaାଏ / 
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କରିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ପ୍ଲାଜମାକୁ ଟ୍ରାନ୍ସଫର୍ମରର ( ପରିବରଁକ) ଦ୍ଵିତୀୟକ କୂଣ୍ଡଳୀ 
ଭାବେ ବ୍ୟବହାର କରି ତହିଁରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଟଚୁମ୍ମକୀୟ ପ୍ରେରଣ ପ୍ରଣାଳୀରେ ବିଦ୍ୟୁତ 
ସ୍ରୋତ ପ୍ରବେଶ କରାଇ ଉତ୍ତପ୍ତ କରାଯାଏ। (ଚିତ୍ର୩ ୧ 


ସମତାପୀ (Adiabatic) ସଂକୋଚନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ତାପ ସୃଷ୍ଟି କରି 
ଚୁମ୍ମକୀୟ ଦର୍ପଣ ଯନ୍ତ୍ର ମାନଙ୍କରେ ମଧ୍ୟ ପ୍ଲାଜମାକୁ ଗରମ କରାଯାଏ । ଉଚ୍ଚ 
ପରିମାଣର ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ରୋଚ ଖେଳାଇ ପ୍ଲାଜମା ମଧ୍ୟରେ ଥୂଟା ପିଂଚ୍‌ ନାମରେ 
ଏକ ପ୍ରକାର ସଂକୋଟନ ମାଧ୍ୟମରେ ତାପକୁ ମଧ୍ୟ ବଢ଼ାଇ ଯାଇପାରେ । ଆୟନ 
ତରଙ୍ଗ, ଇଲେକ୍ଟନ ତରଙ୍ଗ ଖେଳାଇ ମଧ୍ୟ ଉତ୍ତାପ ବଢାଯାଇଥାଏ । ଅନେକ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ପ୍ଲାଜମା ଗନ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଗର୍ଜିତ କଣିକା ଗୁଡ଼ିକୁ କ୍ଷିପ୍ର ବେଗରେ 
ନିକ୍ଷେପ କରି ଉତ୍ତାପ ବଢାଯାଏ । ଚାର୍ଜ ବିହୀନ ଉଦ୍ଯାନ୍‌ ବା ଡ଼ିଉଟେରିୟାମ 
ଅଣୁର ପ୍ରବେଶ କରାଇ ଏକ ତୃରାନ୍ତିତ ଆୟନ୍‌ ସମୂହର ଗତିରୋଧ କରି 
ମଧ୍ୟ ତାପକୁ ବଢ଼ାଇବା ବ୍ୟବସ୍ଥା କରାଯାଇଥାଏ । ଚୁତ୍ମକୀୟ ପଞ୍ଚି ଦ୍ଵାରା ମଧ୍ଯ 
ପ୍ଲାଜମାର ଉତ୍ତାପ ବଢ଼ାଇଯାଇଥାଏ। ଏହିପରି ଅନେକ ଉପାୟରେ ପ୍ଲାଜମାକୁ 
ଉତ୍ତପ୍ତ କରିବା ପବଵ୍ବତି ବୈଜ୍ଞାନିକ ମାନେ ଉଭାବନ କରିଛନି। କେଉଁ ପ୍ରଣାଳୀରେ 
କିଢଳି ଭାବେ ଉତ୍ତାପ ବଢ଼ାଯାଏ ସେ ସଂପର୍କରେ ଏଠାରେ ଆଲୋଚନା କରିବା 
ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ- କାରଣ ସେ ସବୁ ଉଚ୍ଚ ମାନର ଗାଣିତିକ ସୃତ୍ର ଆଧାରରେ ହିଁ 
ବୁଝିବାକୁ ପଡ଼ିଥାଏ । 
QCIF GH4/C IPT 

ଆମେ ପୂର୍ବରୁ ପ୍ଲାଜମାକୁ କିପରି ଭାବରେ ସଂରକ୍ଷଣ କରାଯାଇ 
ପାରିବ- ସେ ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା କରିଛେ ! ମନେକର ସଂରକ୍ଷଣ ସନ୍ତୋଷ 
ଜନକ ଭାବେ କରିଦେଇ ପାରିଲେ | ପ୍ଲାଜମାକୁ ଗରମ କରିବା ଉପାୟ ମଧ୍ୟା 
କରିଦେଲେ। ଏହା ଦ୍ଵାରା ମୁଖ୍ୟ ସମସ୍ୟା ଦ୍ର ହେବ ନାହିଁ। ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ପାଇଁ ଆହୂରି ଅନେକ ସମସ୍ୟାର ସମ୍ମୁଖୀନ ହେବାକୁ ପଡ଼ିବ | ଏହା ଜାଣିବାକୁ 
ହେଲେ ସଂଯୋଜନ କାରିଗରୀ ବିଦ୍ୟା (Fusion Technology) ଆଲୋଚନା 
କରିବାକୁ ହେବ | ଏଇ ବିଜ୍ଞାନ ଅନୁଯାୟୀ ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଫଳ 
କରିବାକୁ ହେଲେ ଆମକୁ ନିମୁଲିଖ୍ଚ କେତୋଟି ବିଷୟ ପ୍ରତି ଧାନ ଦେବା 
ଜରୁରୀ ଅଟେ । 
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ଯେଉଁ ବସୁରେ ପ୍ଲାଜମା କୋଠରୀ ବା ପାତ୍ର ତିଆରି ହେବ-ତାହା ଏପରି 
ହୋଇଥ୍‌ବ ଯେ ତାର ଅତି ଉଚ୍ଚ ତାପମାତ୍ରା (ଲେକ୍ଷ ଡ଼ିଗ୍ରୀ ସେଣ୍ଟିଗ୍ରେଡ଼) ସହି 
ପାରିବା କ୍ଷମତା ଥୂ୍‌ବ | ସହଜରେ ଉପଲବ୍ଧ ହୋଇ ପାରୁଥ୍‌ବ ବା ତିଆରି କରାଯାଇ 
ପାରୁଥ୍ବ | ଉଚ୍ଚ ଶଳ୍ତିଯୁକ୍ତ ( ୧ ୪ M୪) ନିଉଟନ ଦାରା ନଷ୍ଟ ହେଉ ନ ଥ୍‌ବ | 
ଗାର୍ଜିତ କଣିକା ଗୁଡ଼ିକ ଯୋର୍‌ରେ ବାଡ଼େଇ ହେଲେ ରାସାୟନିକ ପରିବର୍ନ 
ଶିକାର ହେଉ ନ ଥୂବ କି ସେଥୂରୁ ତେଜସ୍ତିୟ ପଦାର୍ଥ ଗୁଡ଼ିକର ନିର୍ଗତ ହୋଇ 
ସ୍ାୟୀ ଭାବେ ବା ଦୀର୍ଘଦିନ ଧରି ଜମା ହୋଇ ରହୁ ନ ଥ୍‌ବ | ଆମକୁ ଜଣାଥ୍ବା 
ବସ୍ତୁ ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ନିଓବିୟମ (ଧଏଠଧୟଲ) ଏହି ସବ ଗୁଣର ଅଧ୍ବକାରୀ ଅଟେ । 
ହେଲେ ଏହାର ଗୋଟିଏ ଦୁର୍ଗୁଣ ହେଲା ଏହା ଉପରୋକ୍ତ ଅବସ୍କାରେ ତେଜସ୍ଟିୟ 
ଗୁଣ ଯୁକ୍ତ ହୋଇଯାଏ- ଏବଂ ତାକୁ ସାଇତି ରଖୁବା କଷ୍ଟକର ହୋଇଥାଏ । 
ସଂଯୋଜନ ପାଇଁ ଡ଼ିଉଟେରିୟମ- ଟିଟ୍ରିୟମ୍‌ ପ୍ଲାଜମାର ଉପଯୋଗ 
ସବୃଠାରୁ ସୁବିଧା ଜନକ | ସମୁଦ୍ର ଜଳରୁ ଯଥେଷ୍ଟ ପରିମାଣର ଡ଼ିଉଟେରିୟମ 
ମିଳି ଥାଏ। ପ୍ରତି ଏକ ଲିଟର ଜଳରେ ଥାଏ ପ୍ରାୟ ୧୫ ଗ୍ରାମ ଡ଼ିଉଟେରିୟମ୍‌ 
ହେଲେ ଚିଚଟ଼୍ିୟମ ଦଦାର୍ଥଟି ପ୍ରକୃତିରେ ସେଭଳି ସିଧା ସଳଖ ମିଳେ ନାହିଁ । ଏହାକୁ 
କୃତ୍ରିମ ଭାବେ ଉତ୍ପାଦନ କରାଯାଇଥାଏ ! ଲିଥ୍‌ଅମ ନାମକ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥକୁ 
ପ୍ଲାଜମାର ଚାରିଆଡ଼େ ଆବୃତ କଲେ- ଏହା ନିଉଟ୍ରନ ସହ ନିମ୍ନ ଭଳି ରା-“"ପନିକ 


ପ୍ରକ୍ରିୟା କରିଥାଏ- 
In + SLi nd ‘He + °T 
ନିଉଟନ ଲିଥଅମ୍‌ (2 1 Mev) (2.7 Mev) 
ହିଲିଅମ୍‌ ଟ୍ରିଟିୟମ 


ଏଥ୍‌ରେ ଟ୍ିଟିୟମ (୩) ଜାତ ହୁଏ | ଲିଥ୍ୟମ ନିଉଟୁନକୁ ଶୋଷଣ 
କରି ତାର ତାପ କମାଇ ଦିଏ | ଏ ଭଳି ଲିଥ୍ୟମ ଏକ ଶୀତଳକ ଓ ଚିଟିୟମର 
ଉପ୍‌ାଦକ ଭାବେ ଦୈତ ଭୂମିକା ତୃଲାଇଥାଏ। କିନୁ ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦ୍ଵାରା ପ୍ଲାଜମା 
ପାତୃର କୋଠରୀର ଆବରଣ ସବୁ ଖାଇ ନଷ୍ଟ ହୋଇଯାଏ ଓ ଏହା ଏକ ସମସ୍ୟା 
ରୂପେ ଛିଡା ହୁଏ | 

ପ୍ଲାଜମାକୁ ସଂରକ୍ଷଣ କରିବାକୁ ଉଚ୍ଚ ତୀବ୍ରତା ଯୁକ୍ତ ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 
ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ । ଏହା ଜାତ କରିବାକୁ ଶୂନ୍ୟ ପ୍ରତିରୋଧ ଥ୍‌ବା ଅତି ପରିବାହୀ 
ତାର ସବୁ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ। ଏଇ ତାର କୃଣ୍ଡଳୀରେ ଯେତେବେଳେ ବିଦ୍ୟୁତ 
ପ୍ରବାହିତ ହୁଏ- ତାହା ଗରମ ହୋଇଯାଏ। ତେଣୁ ଥଣ୍ଡା କରିବା ପାଇଁ ଅତି ଶୀତଳ 
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ପଦାର୍ଥ (ଅ0genic) ର ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ଉଚ୍ଚ କ୍ଷମତାର ଟୁମ୍ମକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ରକୁ ସ୍ଥାୟୀ କରିବାକୁ ହେଲେ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଲୌହ ଦଣ୍ଡ ସବୁ ଲଗାଇବା ଜରୁରୀ 
ହୁଏ । ନ ହେଲେ ପ୍ରବଳ ବିକର୍ଷଣ-ଆକର୍ଷଣ ବଳ ସବୁ ତାର କୂଣ୍ଡଳୀର ସ୍ଥାନ 
ପରିବର୍ରନ କରିଦିଏ ¦! ଏହା ସାରା ରିଏକୃର୍କୁ ଓଜନିଆ କରିଦିଏ । 

ଯେଉଁ ଡ଼ିଉଟେରିୟମ୍‌ ଓ ଟିଟିୟମ୍କୁ ସଂଯୋଜନ କରିବା ପାଇଁ 
ବଳୟାକ୍ୃତି ପ୍ଲାଜମା କୋଠରୀକୁ ନିକ୍ଷେପ କରାଯାଏ - ସେଠାରେ ସବୁ କଣିକା 
ମାନଙ୍କ ଏକ ସଙ୍ଗେ ସଂଯୋଜନ ହୋଇ ନ ଥାଏ। ତେଣୁ ବଳକା କଣିକା ମାନଙ୍କୁ 
ପଦାକୁ ଆଣିବା ପାଇଁ କଷ୍ଟକର ବ୍ୟାପାର ହୋଇପଡ଼େ । ସେ ସବୁକୁ କିପରି 
ସେଇ ବାୟୂଶୂନ୍ୟ କୋଠରୀ ମଧ୍ୟରୁ ସୁବିଧାରେ ବାହାର କରାଯିବ- ତା ଏକ 
ସମସ୍ୟା ରୂପେ ଛିଡ଼ା ହୋଇଥାଏ । ଅନେକ ସମୟରେ ପ୍ଲାଜମା କୋଠରୀରୁ 
ତେଜସ୍ତିୟ କଣିକା ଓ ଟ୍ରିଟିୟମ ପଦାକୁ ଆସି ଜଳ ଓ ବାୟୁମଣ୍ଡଳକୁ ପ୍ରଦୂଷିତ 
କରି ସ୍ଵାସ୍ଥ୍ୟ ହାନିର କାରଣ ହୋଇପାରନି । 


ଲସନ୍‌ ମାନଦଣ- 


ସଂଯୋଜନ ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା କଲାବେଳେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ମାନେ 
ସଦାବେଳେ ଗୋଟିଏ ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ ଦୃଷ୍ଟି ରଖୁଥାନି | ତାହାକୁ ''ଲସନ୍‌ 
ମାନଦଣ୍ଡ" (Lasଠn ଠହ€ମାଠନ) ବୋଲି କହାଯାଏ | ଏହି ସଂଖ୍ୟା ଦ୍ଵାରା ଜାଣି ହୁଏ 
ଯେ ପ୍ଲଜମା ଦ୍ଵାରା ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା କରି ବିପୁଳ ଶକ୍ତି ମିଳିପାରିବ ନା ନାହିଁ। 

ପ୍ଲାଜମା କୂ ଗରମ କରି ଉଚ୍ଚ ଡାପମାଡ୍ରାରେ ସଂଯୋଜନ କରାଯାଏ । 
ଉଚ୍ଚ ତାପମାତ୍ରାରେ ଯେତେ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପାଦନ ହୃଏ ତହିଁରୁ ଅଧୁକ ଶକ୍ତ ବିକିରିତ 
ହୋଇଯାଏ । ଯଦି ଶକ୍ତ ବିକିରଣ ଦ୍ଵାରା ଅପଚୟ ହୋଇଯିବ ଓ ପୂରା ଶକ୍ତ 
କାମକୁ ଆସିବ ନାହିଁ- ତେବେ ସଂଯୋଜନରୁ ଲାଭ କଅଣ ? ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 
ଦେଖ୍ଲେ ଯେ ସଂଯୋଜନରୁ ଲାଭକାରୀ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପାଦନ କରିବାକୁ ହେଲେ 
ପ୍ଲାଜ୍ମାର ଦୃଇଟି ରାଶିର ଗୁରୁତ୍‌ ପୂର୍ଣ ଭୂମିକା ରହିଛି । ପ୍ରଥମଟି ହେଲା ପ୍ଲାଜ୍ମାର 
ଘନତୃ- ଦ୍ବିତୀୟଟି ହେଉଛି ପ୍ଲାଜମାର ଆବଦଧନ ସମୟ (Confinement time) | 
ସେମାନେ ତାର୍ବିକ ଆଲୋଚନା କରି ଜାଣିପାରିଲେ ଯେ ଯଦି ଏ ଦୁଇ ରାଶିର 
ଗୁଣଫଳ ୧୦° (୭7 * ପ୍ାଜମା ପାଇଁ) ବା ୧୦ ° ”(-»“ ପ୍ଲାଜମା ପାଇଁ)ହୂଏ, 
ତେବେ ସଂଯୋଜନରୁ ଲାଭ ଜନକ ଶକ୍ତି ଆହରଣ କରାଯାଇପାରିବ । 
ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଏହି ଦୁଇ ପ୍ରକାର ସଂଯୋଜନ (୬ ଓ ୬7) ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଏହି 
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ସଂଖ୍ୟା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ପହଞ୍ଚୁବାକୁ ପ୍ରୟାସ କରୁଛନି । ସଂପ୍ରତି ସେମାନେ ଏହାର 
ପାଖାଫାଖୁ ସୀମାକୁ ସୃର୍ଶ କରିଛଚି । ହେଲେ ସଂଯୋଜନ କାରିଗରୀ ବିଦ୍ୟାର 
ବିଭିନ୍ନ ଜଟିଳ ସମସ୍ୟା ଗୁଡ଼ିକୁ ସମାଧାନ ନ କଲାଯାଏ ଅଫୁରନ ସଂଯୋଜନ 
ଶିର ଉତ୍ପାଦନ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ଏ ଦିଗରେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ମାନଙ୍କ ଉଦ୍ୟମ ଜାରି 
ରହିଛି | (*୭୬ - ଡ଼ିଭଟେରିୟମ୍‌- ଡ଼ିଭଟେରିଅମ୍‌ ୬ - ଡ଼ିଉଟେରିଅମ୍‌- ଟିଟିୟମ୍‌) 


NCC GIP IC. 16PR6N.- 


ଉଭୟ ତାପ ଓ ନାଭିକୀୟ ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଫଳରେ ଏଭଳି ବିଜୁଳି 
ଶକ୍ତ ଉତ୍ପାଦନ କରିପାରୁଥ୍ବା ଯନ୍ଧକୁ କହନି ଚାପଜ-ନାଭିକୀୟ ସଂଯୋଜନ 
ରିଏକ୍ଟର | (Thermo- nuclear Fusion Reactor) ଆମ ଭାରତରେ ଏଭଳି 
ରିଏକ୍ଟର ଗାନ୍ଧିନଗରଠାରେ (ଗୁଜୁରାଟ) ପ୍ରତିଷ୍ଠା କରାଯାଇଛି- ଯାହାର ନାମ 
ରଖାଯାଇଛି ଆଦିତ୍ୟ ବା ବାଳସୂର୍ଯ୍ୟ। ଏହି ନିର୍ମାଣ କାର୍ଯ୍ୟର ଅନୁସଂନ୍ଧାନ କରୁଛନି 
ଆଇପିଆର୍‌ (IPR- institute for Plasma Research) ବା ପ୍ଲାଜମା 
ଗବେଷଣା ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ । 


(ଚିତ-୩ ୨ -ଟୋକାମାକ୍ର ସୁଳ ଚିତ) 


ପୃଜ୍ମା 


ଏହି ସଂଯୋଜନ ରିଏକ୍ଟର ନାମ ହେଉଛି ଆଦିତ୍ୟ ଟୋକାମାକ୍‌ (ଚିତର- 
୩୧ (ପ୍ରକଦ ପଟ ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ) ଯାହା ସାହାଯ୍ୟରେ ୪୦୦ ଇଭି ଉତ୍ତାପ ପାଇବାକୁ 
ଲକ୍ଷ୍ୟ ଧାର୍ଯ୍ୟ କରାଯାଇଛି । ଏହି ଟୋକାମାକ୍‌ର ମୁଖ୍ୟ ବ୍ୟାସା୍ର ( )- ୭୫ 
ସେମି, ଗୌଣ ବ୍ୟାସାର୍ଵ (୮) ¬ ୨ ୫ସେ.ମି ଟୋରୋଇଡାଲ୍‌ ଟୁମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 
= ୧୫ କିଲୋଗସ୍‌ (gauss ହେଉଛି ଚୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ତୀବ୍ରତା ମାପିବା 
ଏକକ) ପୋଲୋଇଡ଼ାଲ ଟୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରଂ ୨ କିଲୋଗସ୍‌ ପ୍ୃାଜମା ବିଦ୍ୟୁଚ 
ସ୍ରୋଚ- ୨ ୫୦ କିଲୋଏଞିଅର୍‌ । ଏହି ଆଦିତ୍ୟ ଟୋକାମାକ୍‌ର ମୂଳ ଲକ୍ଷ୍ୟ ହେଲା- 
୧) ପ୍ଲାଜମା ସ୍କିରୀକରଣ (Stabilisation) ସମନ୍ନ୍ଧୀୟ ଅନୁସଂଧାନ, ୨) 
ଆୟନ-ସାଇକ୍କୋଟ୍ରନ କମ୍ପନ ହାର ସୃଷ୍ଟି କରି ପ୍ଲାଜମାକୂୁ ଗରମ କରିବା, ୩୬ 
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ଟୋକାମାକ୍ର ପ୍ଜମା ଧାରରେ (Edge) ଥ୍ବା ପ୍ଲାଜମାର ଗୁଣାବଳୀ 
ସଂପର୍କରେ ଅଧ୍ୟୟନ ୪୦ ଟୋକାମାକ୍ର କାର୍ଯ୍ୟକାରିତା ସମ୍ଚନ୍ଧୀୟ ନ୍ତନ ଦିଗ 
ଓ କ୍ଷେତ୍ରମାନଙ୍କ ଉପରେ ଗବେଷଣା | 

ଏଠାରେ ଉଲ୍ଲେଖଯୋଗ୍ୟ ଯେ ବିଶ୍ଵର କୌଣସି ଟୋକାମାକରୁ ଏ ଯାଏ 
ବ୍ୟବସାୟିକ ଭିଭିରେ ପ୍ଲାଜମା ସଂଯୋଜନ ଦ୍ଵାରା ବିଦ୍ୟୁତ ଶକ୍ତିର ଉତ୍ପାଦନ 
ହୋଇ ପରି ନାହିଁ। ଅହମଦାବାଦର ଗାନ୍ଧୀନଗରଠାରେ ଥୁବା ପ୍ାଜମା ଗବେଷଣା 
ସଂସ୍କାନ ଠାରେ ଥୂ୍‌ବା ଟୋକାମାକ୍କୁ ଏ ମଧ୍ୟରେ ଉନ୍ନତିକରଣ କରାଯାଉଛି । 
ଏହାକୁ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାୟୁକ୍ତ ଟୋକାମାକ୍‌ (Steady State Tokamak-SST) 
କହାଯାଏ । ଏହି ଉନ୍ନତ ମାନର ଟୋକାମାକ୍‌ରେ ପ୍ଲାଜମାର ସଂଯୋଜନ 
ଆଶାନୁରୂପ ଭାବେ ହୋଇପାରିବ ବୋଲି ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଆଶା ରଖୁଛନି । 
କଲିକତାର ସାହା ଆଣବିକ ସଂସ୍କାନରେ ଥ୍‌ବା ଟୋକାମାକ୍‌ ଅଳ୍ପ ଶଳ୍ତିଯୁକ୍ତ 
ହୋଇଥିବାରୁ ସେଥ୍‌ରେ ସଂଯୋଜନର ଲକ୍ଷ୍ୟ ଧାର୍ଯ୍ୟ କରାଯାଇ ନାହିଁ । 
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ପ୍ଟାଜମା ସଂଯୋଜନ ଗବେଷଣା କ୍ଷେତ୍ରରେ ଓଡ଼ିଶାର ରେଭେନ୍ସା 
କଲେଜ, କଟକରେ (ବେରଁମାନ ରେଭେନ୍ସା ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ) ମଧ୍ୟ ପ୍ରଫେସର 
ପତିତ ପାବନ ମିଶ୍ର କିଛି ପଦକ୍ଷେପ ନେଇଥ୍‌ଲେ। ଏଥୁପାଇଁ ସେ ବିଶ୍ଵ ବିଦ୍ୟାଳୟ 
ଅନୁଦାନ ଆୟୋଗଙ୍କ (University Grant Commission- UGC) Oରୁ 
ମଧ୍ୟ ସ୍ଵୀକୃତି ଓ ଆଂଶିକ ଆର୍ଥକ ଅନୁଦାନ ପାଇଥୂଲେ । 

ସେଥୁରେ ସେ ଟୋକାମାକ୍‌ ଭଳି କୌଣସି ରୁବ୍ଧି ପ୍ରକୋଷ୍ଠର ବ୍ୟବସ୍ଥା 
କରି ନଥୁଲେ। ବରଂ ମୁହୂରଁକ ପାଇଁ ଏକ ସଂଗେ ଗରିଟି ବିଦ୍ୟୁତ ଅଗ୍ରରୁ ଉତ୍ର୍ଜନ 
(Spark)କୁ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ କରି ସେ ସଂଯୋଜନର ପରିକଳ୍ପନା 
କରିଥୁଲେ | ହେଲେ ତାହା ବିଭିନ୍ନ କାରଣରୁ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ହୋଇପାରି ନଥୁଲା । 
ପ୍ଲାଜମା ସଂବନ୍ଦଧୀୟ ଶିକ୍ଷା ଓ ପ୍ରୟୋଗାତ୍ସକ ଗବେଷଣା ଏବେ ମଧ୍ୟ ରେଭେନ୍ସା 
ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟରେ ଗଲୁରହିଛି ଯାହାକି ପ୍ରଫେସର ମିଶ୍ରଙ୍କ ଏକକ କୃତିତୃର ମୃକ 
ସାକ୍ଷୀ ଅଟେ । ତାଙ୍କ ହସ୍ତନିର୍ମିତ ଶସ୍ତା ଯନ୍ତ୍ରମାନଙ୍କରେ ଏବେ ମଧ୍ୟ ଶୀତଳ ପ୍ଲାଜମା 
ତିଆରି କରି ଛାତ୍ରମାନେ ଶ୍ରେଣୀ କକ୍ଷ ପରୀକ୍ଷାମାନ କରୁଛନି । ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ବିଭାଗର ଏହି ଅନନ୍ୟ ପ୍ରୟୋଗଶାଳାର ପ୍ଲାଜମା ପରୀକ୍ଷା ଦେଖୁବାକୁ ସର୍ବ 
ଭାରତୀୟ ସ୍ତରର ବହୁ ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ ପ୍ଲାଜମା ବିଜ୍ଞାନୀ ରେଭେନ୍ଟା କଲେଜରେ 
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ପଦାର୍ପଣ କରିଛନି । ସେମାନେ ଏହି ପ୍ଲାଜମା ଉତପ୍ପଭ୍ତିର ସରଳ ସହଜ ଓ ଶସ୍ତା 
ପବିତିକୁ ଦେଖ୍‌ ଆମୋଦିତ ଓ ପ୍ରଶଂସାମୂଖର ହୋଇଛନି । ଭାରତ ସରକାରଙ୍କ 
ବିଜ୍ଞାନ ଓ ପ୍ରଯୁଲତ ବିଭାଗ (Department of Science and Technology) 
ଏହି ପ୍ଲାଜମା ପରୀକ୍ଷାଟୂଡ଼ିକୁ ଏକତ୍ର ସନ୍ଧି ବେଶିତ କରି (ଅasma 
Experiment) ନାମକ ଏକ ପୂସ୍ତକ ପ୍ରକାଶନ କରିଥଲେ ଯାହାର ଲେଖକ 
ଥୁଲେ ପ୍ରଫେସର ମିଶ୍ର । ତେଣୁ ପ୍ଵାଜମା ଗବେଷଣା ଓ ପ୍ରଶିକ୍ଷଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସର୍ବ 
ଭାରତୀୟ ମାନଚିତ୍ରରେ ରେଭେନ୍ସା କଲେଜ ସ୍କାନିତ ହେବାର ଗୌରବ ଲାଭ 
କରିଅ ଛି । 
Q°60/@M CHC JB 7? 

୧୯୭୫୪ ମସିହାରେ ବିଶ୍ବରେ ବ୍ୟବହୃତ ବିଜୁଳି ଶଲ୍ତିର ପରିମାଣ 
ହେଉଛି ୩.୪ × ୧୦°? ବି.ଟିଏଚ୍‌ୟ୍‌ (THU- ବିଟିଶ୍‌ ଥର୍ମାଲ୍‌ ୟ୍ନିଟ (1 
BTHU = 251.99 କେଲୋରୀ) ମନେକର ଡିଉଟେରିୟମରୁ ସଂଯୋଜନ 
ଶଲି ବାହାରିଲା | ଏହି ସଂଯୋଜନ ବିଜୁଳି ଶଲ୍ତିର ପରିମାଣ ଏତିକି ହେବ ଯେ 
ଉପରୋକ୍ତ ବିଜୁଳି ବ୍ୟୟ ପରିମାଣର ୫୦ ଗୁଣ ଅଧୁକ ହାରରେ ମଣିଷ ସମାଜ 
ବିଜୁଳି ବ୍ୟୟ କଲେ ମଧ୍ୟ ତାହା ୧୦୯ ବର୍ଷ ପର୍ଯ୍ୟନ ଅନାୟାସରେ ବ୍ୟବହାର 
କରିପାରିବ । କାରଣ ସମୂଦ୍ର ପାଣିରୁ ହିଁ ଡିଉଟେରିୟମ ମିଳିପାରିବ ଏବଂ ଏହି 
ଡିଉଟେରିୟମ ପ୍ୃାଜମା ହିଁ ସଂଯୋଜନ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପାଦନରେ ଲାଗିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ସମୂଦ୍ର ଜଳରୁ ବିଜୁଳି ଶକ୍ତି ମିଳିଲା। ଏହି ସରଳ ଉଦାହରଣରୁ ପ୍ଟାଜମାର ଆଗାମୀ 
ଭବିଷ୍ୟତରେ ଥ୍‌ବା ଉପଯୋଗିତା ବିଷୟରେ ହୃଦୟଙ୍ଗମ କରିହୁଏ । 


q/@era g6q/6) 

ପ୍ଲାଜମା ଦ୍‌ାରା ସଂଯୋଜନ କରି ବିଜୁଳି ଶଳ୍ତି ପାଇବା ଏକ 
ସମସ୍ୟାବହୂଳ କାର୍ଯ୍ୟ ଏ ସମସ୍ୟାଗୁଡିକୁ ସରଳ କରି ସଂଯୋଜନ ଶଳ୍ତି ପାଇବାକୁ 
ହୁଏତ ଆହୂରି କିଛି ଦଶକ ଲାଗିଯାଇପାରେ | ହେଲେ ସଂଯୋଜନ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ 
ବିଭିନ୍ନ ଗବେଷଣାରୁ ଅନେକ ଉଭାବନର ଶାଖା ପ୍ରଶାଖା ଜନ୍ମ ଲାଭ କରିଛି । 
ଏଇ ସବୁ ଉଦ୍ଭାବନର ପ୍ରୟୋଗ ଗୁଡିକୁ ମାନବ ସମାଜର ହିତ ପାଇଁ ବିନିଯୋଗ 
କରିବାକୁ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଅନେକ ପଦକ୍ଷେପ ନେଇଛନି | (ଚିତୃ-୩୩) ଏ 


ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଟିକିଏ ଆଲୋଚନା କରିବା | 
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ସନା ଓ ଫୟୋ/ଜନ 


୧୯୪୮ ମସିହାରେ ବାର୍ଡିନ (Bardeen) ଓ ତାଙ୍କ ସାଥୀମାନେ 
ଟ୍ରାନ୍‌ଜିଷ୍ଟରର ଉଦ୍ଭାବନ କଲେ | ଏହାର ଏକ ଚମଳ୍ଛାରିତ। ହେଲା- ଯେ ଟ୍ରାଓଡ 
ଭଳି ଶୂନ୍ୟ ଟ୍ୟୁବ୍‌ (Vacuum Tube) ମାନକଂ ଅପେକ୍ଷା ଏହାର ଆକାର ଥିଲା 
ଅତି ସାନ ! ଏହାର ପ୍ରାୟ ଏକ ଦଶକ (ଦଶ ବର୍ଷ) ପରେ କିଲ୍ବି (Kilby) 

(ଚିତ୍ର-୩୩) 


ଏ 6/ନା ଜଥ&' ଫା ରୂ 2? ଏe/ 6af qe ର ଜୁ 6 ଝ66ର 6ହେଲ4/ 
g6q/9 RAI C/G! 
ପ୍ରଥମ 'ଆଇସି' (1୯୦୦) ର ଉଭାବନ କଲେ | ଏଥୂରେ ଗୋଟିଏ ଜାର୍ମେନିୟମ 
(Germanium) ଫଳକ (hip) ଉପରେ ପାଂଚୋଟି ଯନ୍ତ୍ରାଂଶ (୯୦m- 
ponent) ଲାଗିଥୂଲା | ସେ ଗୁଡିକୁ ବାହ୍ୟ ଚାର (Wire) ସାହାଯ୍ୟରେ ସଂଯୋଗ 
କରାଯାଇଥ୍‌୍ଲା । କିଛି ବର୍ଷ ଭିତରେ ନୟସି (Noyce) ସିଲିକନ ଫଳକ 
ଦେହରେ ବାଷ୍ଟୀଭୂତ ଏଲୁମିନିୟମ ପତଳା ଆବରଣ ବ୍ୟବହାର କରି ଏଇ ଯନ୍ତ୍ରାଂଶ 
ଗୁଡିକୁ ସଂୟୂକ୍ତ କଲେ । ଏଇ ଉଭାବନ ଥିଲା ଯୁଗାଚକାରୀ - 'ଆଇସି' ପ୍ରଯୁକ୍ତ 
ବିଜ୍ଞାନ ଜଗତରେ। ଏନାଲଗ୍‌ ଓ ଲୋଜିକ୍‌ ପରିପଥରେ ଏଇ ସିଲିକନ ' ଆଇସି'ର 
ବହୁଳ ବ୍ୟବହାର ଆରମ୍ଭ ହେଲା । ଏହାପରେ ଧାତବ-ଅକସାଇଡ୍‌ ଅର୍ବ ପରିବାହୀ 
(Metal-oxide-semiconductor-MOS) ଟାନଜି ଷ୍ଟରର ଉଦ୍ଭାବନ 
'ଆଇସି'ର ସୃକ୍ଷତାକୁ ଆହୁରି ଏକ ପାଦ ଆଗେଇ ନେଲା। ଏଭଳି ଭାବେ ଗୋଟିଏ 
ପରେ ଗୋଟିଏ ଉଦ୍ଭାବନ ' ଆଇସି'ର ଆକୃତିକୁ କ୍ଷୁଦ୍ରରୁ କ୍ଷୁଦ୍ରତର କରିବାରେ 
ଲାଗିଲା । ଏବେ ଏହା ଏତେ ଦୂର ଅଗ୍ରଗତି କରିଛି ଯେ ଗୋଟିଏ ଟିପ୍‌ (Chip) 
ଦେହରେ ଦଶଲକ୍ଷରୁ ଅଧକ ଯନ୍ତ୍ରାଂଶ (୦mponent) ସମାକଳିତ (Inte- 


No 
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gq/ell G PEAR 


grated) ହୋଇପାରୁଛି | Ultra-large-Scale Integration ULSI>10° 

୯omponents/Chip) ଆଇସି (1୯) Cଚିତ୍ର-୩୪) ବିକାଶ କ୍ଷେତ୍ରରେ 

ପ୍ଲାଜମାର ଅବଦାନ ଅତୁଳନୀୟ | ଆଗେ ଆଇସି (।୦) ତିଆରି କରିବାକୁ ତାପୀୟ 

ଜମାକରଣ (Deposit), ସୃଟିକ ବ୍ଝିକରଣ, ଜାରଣ ଏବଂ ରାସାୟନିକ ବାଷ୍ଟ 
(ଚିତ୍ର-୩୪) 


ଏ ପେଜ ନଟ ମୁନ 6ଜଥୁଛ - ଏ ସୁ 6ଣ6ଏ 666 ଘ6ଲେକ୍ଛନକୁ ଯଂ / 
ଏହି ଚିୟୁ6ରେ ୧୦ ନଥ ଅନ/ଂଣ ଲ/Nଃ / ଏe/ Qଳମା 6ପ/ରୁ ସୟ 6ଛ/ଲପାଠଥ / 
ଜମାକରଣି (Chemical Vapour Deposit- CVD) ଇତ୍ୟାଦିର ସହାୟତା 
ନିଆଯାଉଥିଲା | ଏଥୁପାଇଁ ଅଧୁକ ତାପ, ସମୟ, ଶକ୍ତ ଓ ଯତ୍ନ ଆବଶ୍ଯକ 
ହେଉଥଲା | ଏଥୁରେ ୭୦୦ ରୁ ୯୦୦ ସେଲସିଅସ୍‌ ତାପମାତ୍ରା ଆବଷ୍ଯକ 
ପଡୁଥିଲା | ଏବେ ପ୍ଲାଜମା ସହାୟତାରେ ରାସାୟନିକ ବାଷ୍ପ ଜମାକରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
(PECVD) ସହଜରେ ସୁନ୍ଦର ଭାବରେ ୩୦୦° ରୁ @୦୦° ଡିଗ୍ରି ସେଲସିଅସ୍‌ରେ 
ହୋଇପାରିଲା | PECVD ହେବାପରେ ' ଆରସି' ତିଆରି କରିବାର ପ୍ରକ୍ରିୟା 

ସହଜ ଓ ସୃକ୍ଷ୍ଣୂତର ହୋଇପାରିଲା । 

ସୌରକୋଷମାନଙ୍କରେ ଦାନାହୀନ ଉଦ୍ଜାନିକ୍ତ (Hydroge- 
nated) ସିଲିକନର ( Hydrogenated Amorphous silicon a si:h) 
ଆବଗ୍ୟକତା ପଡେ । ଏବେ ବହୁ ଲୋକପ୍ରିୟତା ହାସଲ କରିଥ୍‌ବା ଫଟୋଫ୍ରେମ 
ଭଳି ଆକ୍ତିର ଟିଭିବା କଂପ୍ୟୁଟର ଭିତରେ ଲାଗେ, ପତଳା ଟିଲର ଟ୍ରାନ୍‌ଜିଷ୍ଟର 
(Thin Film Transistor-TFTS) | ଏ ସବୁ ଏହି (a si: ) ରେ ତିଆରି । 
ଏହି ସୃକ୍ଷ୍ମ ପଦାର୍ଥର ଡିଆରିରେ ଶୀତଳ ରେଡିଓ ଆଚବ୍ରି ପ୍ଲାଜମାର (Cold rf 
Plasma) ଆବଶ୍ୟକତା ହୋଇଥାଏ। 
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QrA 6 PEAR 

ପ୍ଲାଜମା ତୃରିତ ରାସାୟନିକ ବାଷ୍ପଜମାକରଣ (PECVD) ପଝିଚି୍‌ରେ 
ଯେଉଁ ଅତି ପତଳା ଆବରଣର ସୃଷ୍ଟି ହୋଇପାରୁଛି ତାହା ଇଜ ସେନ୍‌ସର, 
ଏଲଇଡି (Light emitting diode-LED) ତିଆରିରେ ଆବଷ୍ୟକ 
ହେଉଅଛି । ଏବେ ଏହି ପୃାଜମା ଆଧାରିତ ରାସାୟନିକ ବାଷ୍ପ ଜମାକରଣ ଦ୍ଵାରା 
ହୀରାର ପତଳା ଟିଲ୍ଲୀ ସୃଷ୍ଟି କରାଯାଇପାରୁଛି । ଏହାର ଅତି ତାପ ପରିବାହିତା ଓ 
ଅତି ବିଦ୍ୟୁତ କୂପରିବାହୀ ତା ଗୁଣ ଯୋଗୁଁ ବିଭିନ୍ନ ମାଇକ୍ରୋଇଲୋଟ୍ରନିକଓ 
କାମରେ ଉପଯୋଗୀ ସିବ ହେଉଛି । 
ପ୍ଲାଜମା ନାଇଟ୍ରାଇଡିଂ- ଧାତୁ ପୃଷ୍ଠରେ ନାଇଟ୍ରୋଜେନ ବା ଯବକ୍ଷାରଜାନର 
ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଫଳରେ ଧାତୁର ନାଇଟ୍ରାଇଡ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏହା ଧାତୁପୃଷ୍ଠକୁ 
ଅଧ୍ଵକ ଶକ୍ତ କଠିନ, ଘର୍ଷଣ ରୋଧୀ କରେ | ଧାତୁ ପୃଷ୍ଠକୁ ସିଆନାଇଡ୍‌ ଦ୍ରବଣ 
ଭିତରେ ବୃତାଇ ଓ ତାପ ପ୍ରୟୋଗ କରି ଏହା କରାଯାଇଥାଏ। ଆଉ ଏକ ଉପାୟ 
ହେଲା ଏମୋନିଆ ବା ଯବକ୍ଷାରଜାନ ଗ୍ୟାସ ଭିତରେ ଧାତୁକୁ ରଖୁ ଗରମ କରିବା 
ଫଳରେ ନାଇଟ୍ରାଇଡ ଆସ୍ତରଣ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ ।ଏ ଉଭୟ ପଦ୍ଧତିରେ ଅସୁବିଧା ଗୁଡିକ 
ହେଲା ବିଷାକ୍ତ ପଦାର୍ଥର ବ୍ୟବହାର, ସମୟ ଓ ତାପଶକ୍ତିର ଆଧ୍କ୍ୟ ଓ ପୃଷ୍ଠରେ 
ନାଇଟ୍ରାଇଡ ଆବରଣରେ ମସ୍ୃଣତାର ଅଭାବ । ଏ ସବୁ ଅସୁବିଧାକୁ ସହଜରେ 
ଦୂର କରାଯାଇପାରିଲା ପ୍ଲାଜମା ନାଇଟ୍ାଇଡିଂ ପବଝତି । ଏହି ପଵତିରେ ଧାତୃର 
ପ୍ଷ୍ଠ ଦେଶର କଠିନତା ବୃଵି କ୍ଷୟଶୀଳତାର ହ୍ରାସ ଓ ଘର୍ଷଣରୋଧ୍‌ ଗୁଣ 
ହେଉଥ୍‌ବାର୍‌ ଯାନବାହାନର ଯନ୍ତ୍ରାଂଶରେ ଏ ପବ୍ଧଚି ଉପଯୋଗୀ 
ହୋଇପାରିଲା | 

ଏବେ ଅହମଦାବାଦ ସ୍ଥିତ ପ୍ାଜମା ଗବେଷଣା ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ (Insititute 
for plasma research) Olରେ ଏଇ ପ୍ଲାଜମା ନାଇଟ୍ରାଇଡିଂ ପଦ୍ଧତିର 
ପୃଶିକ୍ଷଣ ଦିଆଯାଉଛି । ଏହା ଦ୍‌।ରା ପ୍ଲାଜମାର ଅନୃୁସଂଧାନର ଫଳ 
ଗବେଷଣାଗାରରୁ ଶିଳ୍ାନୁଷ୍ଠାନ ମୁଖୀ ହୋଇପାରିଛି । 

ପ୍ଲାଜମା ସ୍ତେ ସାହାଯ୍ୟରେ ଅତିପତଳା, ମସୃଣ ଓ କଠିନ ଆବରଣ 
ସୃଷ୍ଟି ହୋଇପାରେ | ଯେଉଁ ପଦାର୍ଥର ପ୍ଲାଜମା ହୋଇ ପାରିବ ସେଇ ପଦାର୍ଥର 
ସ୍ବେ ଓ କୋଟିଂ, ହୋଇପାରିବ ! 

ଦୂବ୍ୟ ଇଂଜିନିଅରିଂ (Material Engineering) କ୍ଷେତରେ 
ପ୍ଲାଜମାରେ ଅନୁପ୍ରବେଶ ଯୋଗୁଁ ପୋଲିମ୍‌ର ଫିଲ୍ଲ ନ୍ତନ ଏଲୟ, ସିରାମିକ, 


ଅତି ପରିବାହୀ, ଉଚ୍ଚଚାପ ପରିବହନ କ୍ଷମ ପଦାର୍ଥ ସମୂହର ଆବିର୍ଭାବ ଘଟିଛି । 
୩୬ 
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ପ୍ଲାଜମାର ଉପଯୋଗ ଫଳରେ ଉଚ୍ଚକ୍ଷମତା ସଂପନ୍ନ ସ୍ଵଟ୍‌ ନିର୍ମାଣ 
ହୋଇପାରିଛି : ପ୍ଲାଜମାର ବ୍ଯବହାର କରି ମାଇକ୍ରୋଠୱୱେଭ ଆଲୋକ ଉତ୍ସ, ଉଚ୍ଚ 
ଚାପଯୁକ୍ତ ଆର୍କ ଲେଖ, କୋମଳ ରଂଜନ ରଷ୍ମୀର ( Soft X-ray) ଉସ ତିଆରି 
ହୋଇପାରିଛି । 

ପୁଜମା ପରିବେଶରେ ଆୟନ (||।) ରୋପଣ ହେଉଛି ଏପରି ଏକ 
(Plasma Immersed lon implantation- PI!) ପ୍ରକ୍ରିୟା ଯାହା 
ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ଏକ ଧାତବ ପୃଷ୍ଠ ଉପରେ ପ୍ଲାଜମାର ଆୟନ ମାନଙ୍କୁ 
ଟାଣି ଆଣି ପକାଯାଏ। ଏହି ଆୟନ ସମୂହ ଧାତବ ପୃଷ୍ଠଦେଶରେ ଲାଷ୍ୁଯାଏ ଓ 
ତାର ଧର୍ମରେ ପରିବର୍ନ ଆଣେ । ଆୟନମାନଙ୍କ ଏକ ଉଚ୍ଚ ନିଗେଟିଭ୍‌ ପଲସ୍‌ 
ଦେଇ ପୃଷ୍ଠଦେଶକୁ ଆକର୍ଷିତ କରାଯାଏ । ଏହି ଉପାୟରେ ଅତି ସୃକ୍ଷ୍ମାତିସ୍କ୍ଷୁ 
ପତଳା ଝିଲ୍ଲୀର (ମାଇକ୍ରୋ ଇଲୋକ୍ତ୍ରୋନିସ) ଟ୍ରାନଜିଷ୍ଟର ତିଆରି, ଡାଇ ଇଲେକଚଟି 
ଆସ୍ତରଣ ଦେବା, ଡୋପିଂ କରିବା କାର୍ଯ୍ୟ କୃଗଳତା ଓ ନିର୍ଭୁଲ ଭାବେ ହୋଇଥାଏ। 

ଆବର୍ଜନା ସଜାଡିବା (୮eatment) ଦିଗରେ ପୁଜମାରେ ବିଶେଷ 
ଭୂମିକା ରହିଛି । ପୁଜମାର ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦ୍ଵାରା ଆବର୍ଜନାର ହାନିକାରକତାକୁ 
ହାସ କରାଯାଇପାରୁଛି ସେଥୁରୁ ପୂନର୍ବିନିଯୋଗକ୍ଷମ ବସୁମାନଙ୍କ ଉଦ୍ଧାର 
କରାଯାଇପାରୁଛି । 

ଖଣିଜ ପଦାର୍ଥ ମାନଙ୍କ ଉଚ୍ଚତାପ ଯୁକ୍ତ ପ୍ଲାଜମା ସାହାଯ୍ୟରେ ତରଳାଇ 
ସେଥ୍‌ରୁ ଧାତୁମାନଙ୍କ ନିଷ୍ଠାସନ (ଟିତୃ ୩୫୦ କରାଯାଇ ପାରୁଛି । ପ୍ଲାଜମାରେ 
ଏକ ବିଶେଷ ଗୁଣହେଲା ଯେ ଏଥ୍‌ରୁ ଦୀର୍ଘ ବିସ୍ତାରୀ (1୦g range) ତାପମାତ୍ରା 
ମିଳିପାରେ । କେତେ ହଜାରରୁ ଆରମ୍ଭ କରି କେତେ ଅୟୂଚତ କେଲ୍‌୍ଭିନ୍‌ 
ତାପମାତ୍ରା ଯାଏ ପ୍ଲାଜମାରୁ ଉଦ୍ଭବ ହୁଏ ଯାହାକି ଖଣିଜ ବିଘଟନ କାର୍ଯ୍ୟରେ 


(ଚିତୃ-୩୫- ସଳା ସାହ/ଥ6ରେ ଧରୁ ନିଷାସନର ସୁନ ଚି) 


ଗଣନ ପଜାଥ 


¥ 
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ଉପଯୋଗ କରାଯାଇପାରେ | ଭୁବନେଶ୍ବର ସିତ (Regional research 
laboratory RRL) ଆଂଚଳି ନ ଗବେଷଣା ପ୍ରତିଷ୍ଠାନରେ ପ୍ଲାଜମା ସାହାୟ୍ୟରେ 
ଧାତୁ ନିଷ୍କାସନ ଯନ୍ଧା ସମୂହର ଏକ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ମୋଡେଲ ରହିଛି । 
(ଜିଚ -୩୬. ସୁନାର ଜିଳୁନ ୫୭) (ଚିତ ୩୬)ରେ କ ଓ ଖ ଦୁଇଟି ଧାତବ 
® ee ପ୍ଲେଟ । ଚ ଓ ଛ ଟୁମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର 
| Pe ବଳରେଖା କାଗଜ ପୃଷ୍ଠା ମଧ୍ୟକୁ ଭେଦ 
< => କରୁଛି- ଉପରୁ ତଳକୁ | କ ଓ ଖ ମଧ୍ୟରେ 
¢ 71 - ଏନା ଏକ ପ୍ଲଜମା ମଣ୍ଡଳ ଗତି କଲେ, ଏଥ୍‌ରେ 
ଥିବା ଆୟନ ଗୁଡିକ 'କ' ପ୍ଲେଟରେ ଜମା 
ଏବ: ଏଚ୍‌:6ି: 6ଳେନେରେଟମ ହୁଅନି ଓ ଇଲେକ୍ଟନ ସବୁ 'ଖ'ରେ ଏକତ୍ରିତ 
ହୁଅନି । କ ଓ ଖ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ବିଦ୍ୟୁତ ବିଭକାଚର ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏହି ଦୁଇ ପ୍ଲେଟକୁ 
ଯୋଗ କଲେ ଆମେ ବିଦ୍ୟୁତ ଶକ୍ତି ପାଇପାରିବା | ଏହା ଏକ ଜେନେରେଟର ଭଳି 
କାମ କରେ । ଏଭଳି ଉପାୟରେ ପୃଥ୍‌ବୀର ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ବିଦ୍ୟୁତ ଉତ୍ପାଦନ 
କରାଯାଉଛି । ଏହାକୁ ଏମ୍‌:ଏଚ୍‌:ଡି: ଜେନେରେଟର Magneto Hydro Dynamic 


(MHD) Generator କୁହାଯାଏ | 
®ve fo ୩୬- rel 6 AF) 


ରନଳେଟ ଏ —> ge ଏ ଜିମରେ 


los ae Lf —— ଚା 


ଜଣିଜ ® 
(ଚିତୃ ୩୭୦)ରେ କ ଓ ଖ ମଧ୍ଧରେ ଉଚ୍ଚ ବିଭବରେ ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ରୋତ ଚାଳନା 
କରାଯାଏ । ଏହା କ ଓ ଗ ମଧରେ ପ୍ଲାଜମା କଣିକା ସୃଷ୍ଟିକରେ । ଏହି ପ୍ଲାଜମା 
ହେଠାରେ ଥବା ବିଦ୍ୟୁତ କ୍ଷେତ୍ର (ଜ ରୁ ଖ ଦିଗ) | ଚୂମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଚ ଓ ଛ ସହ 
ପ୍ରତିକ୍ରିୟା କରି ଡାହାଣ ଦିଗରେ ଜୀଷଣ ବେଗରେ ନିର୍ଗଚ ହୁଏ ଓ ରକେଟ ବାମ 
ଦିଗରେ ଚାଳିତ ହୁଏ । 

ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନା ପ୍ଲାଜମାର ବହୁବିଧ ପ୍ରୟୋଗମାଳାର ଏକ 
ସାମାନ୍ୟ ସୂଚନା ମାତ୍ର । ସତୁରୀ ଅଶୀ ଦଶକରୁ ଆରମ୍ଭ ହୋଇଥବା ଏହି ଯୁଗର 
ଦିଗଚ ପ୍ରସାରୀ ଉପଯୋଗିତାର କଳେବର ପ୍ରତିମୃହୁ୍ରେ ବିସ୍ପାରିତ ହେବାରେ ଲାଗିଛି। 
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ବିଜ୍ଞାନକୁ ଲୋକପ୍ରିୟ କରିବା ପାଇଁ 
ବିଜ୍ଞାନ ସାହିତ୍ଯ ପରିଷଦ, ବଲାଙ୍ଗୀର 


ଆନୁକୂଲ୍ୟରେ ପ୍ରକାଶିତ 
ପ୍ରୟୋଗାମୂକ ଜ୍ଞାନର ଭଣ୍ଡାର 
ଦ୍ଧିମାସିକ ବିଜ୍ଞାନ ପତ୍ରିକା 


“ବିଜ୍ଞାନ ନାଧୁଷା”” 


ନିଜେ ପଡ଼ନ୍ତୁ, ପିଲାଙ୍କୁ ପଢ଼ିବାକୁ ଦିଅନ୍ତୁ । 


